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Ozet

Otegezegenler, Giines disindaki yildizlarin yériingesinde dolanan gezegenlerdir ve giiniimiizde Astrofizik alaninda en cok
ilgi goren calisma alanlarindan birisidir. 1992 yilinda Giines sistemi disindaki ilk dtegezegenin kesfinden bu yana her gecen
giin kesfedilen otegezegen sayisi artmis ve giinimiizde 7000'in iizerinde dogrulanmis Otegezegen sayisina ulasiimistir.
Yiiksek lisans tez calismasinda elde edilen sonuclarin sunuldugu bu calismada 6tegezegenlere iliskin katalog verilerinden
yararlanilarak kitle, yaricap, yari biiylik eksen uzunlugu, dénem gibi temel bazi parametreler arasindaki iliskiler irdelenmistir.
Bu tiir incelemeler 6tegezegenli sistemlerin olusumu, evrimi, gezegen tiirii ve yapisi gibi 6zellikler hakkinda 6nemli sonuclara
ulasilmasini saglamaktadir. Kiitle-yari biyliik eksen uzunlugu diyagrami incelenerek Otegezegen popiilasyonlari ve evrim
yollari anlasilmaya cahsilmistir. Otegezegenlerin kiitle-yaricap dagilimlari incelenerek farkli kiitle araliklarinda bu iki nicelik
arasindaki iliskiyi veren fonksiyonlar elde edilmeye calisiimistir. Kiitle-donem diyagrami (izerinden literatiirde dikkat cekilen
Neptiin ¢colii irdelenerek bu bdlgenin sinirlari belirlenmeye calisilmistir. Son olarak da ev sahibi yildizlarin metal bollugu ile
Otegezegen tirleri arasindaki iliski arastirilmistir.

Abstract

Exoplanets are planets that orbit stars other than the Sun and are one of the most interesting areas of study in the field of
Astrophysics today. Since the discovery of the first exoplanet outside the solar system in 1992, the number of discovered
exoplanets has steadily increased, reaching over 7000 confirmed exoplanets today. In this study, where the results obtained
in the master’s thesis are presented, the relationships between some basic parameters such as mass, radius, semi-major axis
length and period are examined by using the data of the exoplanets given in the catalog. Such studies provide important
conclusions about the formation, evolution, planet type and structure of exoplanetary systems. By analyzing the mass-
semi-major axis diagram, exoplanet populations and evolutionary paths were tried to be understood. The functions that
give the relationship between these two quantities in different mass ranges have been tried to be obtained by examining the
mass-radius distributions of exoplanets, The Neptune desert, which has been highlighted in the literature, was examined
through the mass-period diagram and the boundaries of this region were tried to be determined. Finally, the relationship
between the metallicity of the host stars and the exoplanet types was investigated.

Anahtar Kelimeler: exoplanets — catalog — basic parameters relations

1 Giris verilerinin gelmesine kadar otegezegenlere iliskin gozlemler
genel olarak yer konuslu teleskoplar kullanilarak yiiriitilmistdr.

ilk dtegezegenin kesfinden bu yana &tegezegenler iizerine
yapilan calismalar hizlanarak devam etmis ve giiniimiizde
kesfi dogrulanmis Gtegezegen sayisi 7000'i gecmistir. Bu sayi
Otegezegenlerle ilgili istatistiksel bazi incelemeler yapilmasi icin
yeterlidir. Otegezegenlerin kiitle, yari-biiyiik eksen uzunlugu,
yaricap, sicaklik, dénem gibi parametrelerinin dagilimlari ile
ilgili cahsmalar (6rn. Hasegawa & Pudritz 2012; Hasegawa &
Pudritz 2013; Mazeh ve dig. 2016; Zeng ve dig. 2019) onlarin
olusumu, tird, icerigi, evrimi gibi konularda &nemli bilgiler
sunmaktadir. Her gecen giin devam eden ve gerceklesen yeni
kesifler, bu tiir parametre dagilimlarina iliskin calismalarin yeni
veri ile giincellenmesi ve yeni bilgilerin ortaya citkmasina katki
sunmaktadir.

Tuncer (2024)'tn yiiksek lisans tez calismasi kapsaminda
“The Extrasolar Planets Encyclopedia” (exoplanet.eu)
sayfasindaki katalog verilerinden yararlanilarak 6tegezegenlerin
kiitle, yaricap, sicaklik gibi bazi temel parametreleri ile yoriinge
parametrelerinin  (dénem, yari-biiyiik eksen uzunlugu gibi)

Otegezegenler, Giines disindaki yildizlarin yériingesinde dolanan
gezegenlerdir ve giiniimiizde astrofizik alaninda en cok ilgi
goren calisma alanlarindan birisidir. Otegezegenlere iliskin
calisma alani heniiz yeni sayilabilecek bir alan olup 1990'h
yillarin basinda Giines sistemi disindaki ilk 6tegezegenin kesfi ile
ortaya cikmistir. 1992 yilinda yapilan bu kesifte PSR B1257+12
isimli atarcanin etrafinda birkag Gtegezegenin tespiti yapiimistir
(Wolszczan & Frail 1992). 1995 yilinda ise 51 Pegasi b isimli
bir dev otegezegenin goézlemiyle ilk defa bir anakol yildizi
etrafinda dolanan 6tegezegen kesfi yapilmistir (Mayor & Queloz
1995). Otegezegen calismalarinda bir déniim noktasi da 2001
yilinda Hubble Uzay Teleskobu ile ilk kez bir Otegezegenin
(HD 209458 b) atmosferinin gbzlenerek incelenmesi olmustur.
Kepler Uzay Teleskobu 2009 yilinda gezegen sistemlerinin
yapisini ve cesitliligini arastirmak amaciyla firlatilmistir. Kepler
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dagilimlar incelenmistir. Ayrica, ev sahibi yildizlara iliskin
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Sekil 1. Giincel veri ile olusturulan kitle-yari biylik eksen
uzunlugu diyagrami. Tespit yontemine gore siniflandinimis bu
giincel diyagramda kullanilan renkler: “Gériintiileme”  (mor),
“Mikromercekleme” (mavi), “Birincil Gegis” (kirmizi), “Dikine Hiz"
(san), “Diger Yéntemler” (gri). Glines Sistemi cisimleri de isimleri
ile birlikte kirmizi renkte belirtilmistir.

bazi parametrelerin (sicakhk, tayf tiri, metal bollugu gibi)
de dagilimlar incelenmistir. Bu yiiksek lisans calismamizin
bir parcasi olan ve burada sundugumuz calismada ise
Otegezegenlerin bazi temel parametreleri arasindaki iliskiler
incelenmistir. incelemelerimiz icin kullandigimiz veri ilgili
katalogda (exoplanet.eu) sunuldugu haliyle kullaniimis
ve parametrelerin (kiitle, yaricap, dénem vb.) belirlenme
yonteminden bagimsiz bir calisma yapilmaya calisiimistir.
Farkli yontemlerle belirlenen parametreler farklh belrisizlikler
icerebilmektedir. Bu nedenle kullanilacak veri secilirken belli
bazi kriterler konularak da inceleme yapilabilmektedir. Ancak
biz calismamizda daha fazla veri ile calisabilmek icin analiz
Oncesi belli kriterler koyarak veri ayiklamak yerine, analiz
sirasinda genel egilimden sapan noktalari eleme ydntemini
tercih ettik.

§2'de Otegezegenlerin  olusum ve evrim siireclerini
arastirmak icin 6nemli bir arac olan kitle- yar biiyiik eksen
uzunlugu diyagrami incelemesi, §3'de Otegezegenlerin kiitle-
yaricap iliskisi lzerine yapilan inceleme, §4'de, literatiirde
Neptiin Coli olarak adlandirlan bélgenin sinirlari  {izerine
yapilan inceleme ve §5'de ev sahibi yildizlarin metal bollugu
lizerine yapilan incelemeler verilmektedir. §6'de ise yapilan tim
bu incelemelerin sonuclar 6zetlenmektedir.

2 “Kiitle-Yan Biiyiik Eksen Uzunlugu” Diyagrami

Otegezegen ve gezegen sistemlerinin kdkenini arastirmak icin
elimizdeki en 6nemli araclardan birisi kiitle-yari blyiik eksen
uzunlugu diyagramidir. Son 30 yilda cesitli tarama gézlemleriyle
cok sayida Otegezegenin kesfedilmesi, bu diyagramda farkh
gezegen popiilasyonlarimin varligini ortaya cikarmistir (bkz.
Chiang & Laughlin 2013; Hasegawa & Pudritz 2013).
Hasegawa & Pudritz (2013)'in yapmis oldugu calismada verilen
kitle-yari biiyiik eksen uzunlugu diyagraminda (séz konusu
calismada Sekil 1) calismanin yapildigi dénemde mevcut
olan otegezegenler dikdortgen bicimindeki bes ayri bolgede
incelenmistir. Ev sahibi yildizlarin etrafinda Merkiir benzeri
yoriingelerde dolanan Jiipiter benzeri kitlelere sahip sicak
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Jiipiter popiilasyonu Zone 1 olarak adlandirilan bdlge icinde
gosterilirken, 0.1 AB ile yaklastk 1 AB arasindaki Zone 2
bolgesinde sayica azalmis gaz devleri bulunmaktadir. 1-10
AB’lik yari biiyiilk eksen uzunluguna sahip bir yoériingede
dolanan biyiik kitleli Jipiter tirli gezegenler Zone 3, r>10
AB gibi biiyiik yoriinge yaricaplarindaki geng¢ Jipiter tiiri
gezegenler Zone 4 ve yaklasik 1-10Mg kiitleli Siiper Yer'ler
ile ev sahibi yildizlarina ¢cok yakin olan sicak Neptiinler Zone 5
olarak adlandirilan bélgelerde bulunmaktadir. Bu diyagramdaki
gezegenlerin konumunun biiylk Olciide gezegenlerin gezegen
oncesi disklerdeki olusum ve goc siirecleriyle ilgili oldugu ifade
edilmektedir (Hasegawa & Pudritz 2013).

Calismamiz kapsaminda Hasegawa & Pudritz (2013)
tarafindan yapilan bu incelemeyi giincel veri ile yapmak icin
exoplanet.eu'da sunulan katalog verisini kullanarak kiitle-yari
biyiik eksen uzunlugu diyagrami yeniden olusturulmustur.
Diyagram olusturulurken kiitle ve yari biiyiik eksen uzunlugu
verisi mevcut olan toplam 2518 otegezegen kullaniimistir.
Sekil 1'de goriilen bu diyagramdaki Bolge 1-5, Hasegawa &
Pudritz (2013)'deki Zone 1-5’e karsilik gelmektedir ve sinirlar
asagl yukari aynidir. Ancak, dikey eksen dst siniri Hasegawa
& Pudritz (2013)'de 10*Mg iken bizim olusturdugumuz
diyagramda exoplanet.eu’'de sunulan katalog icin gbz Oniine
alinan maksimum gezegen kiitlesi kriteri (60 M;ip~19000Mg;
katalog kiitle Gst siniri agiklamasi icin bkz. exoplanet.eu)
st sinir olarak kullamlmistir. Hasegawa & Pudritz (2013)'de
verilen diyagram ile Sekil 1 karsilastirildiginda tegezegen sayisi
bakimindan 6nemli bir fark oldugu goriilmektedir. Giincel veri
ile olusturulan bu diyagramda Hasegawa & Pudritz (2013)
tarafindan Zone 1-5 seklinde tanimlanan bolgelerin disinda
kalan otegezegenlerin de oldugu dikkat cekmektedir. Aradaki
farki ortaya koyabilmek icin biz de bu bolgerin disinda kalan
Otegezegenleri icine alacak sekilde yeni iki bolge tanimladik. Bu
bolgeler sekilde Bolge 6 ve Bolge 7 olarak isimlendirilmislerdir.
Bolge 6, ev sahibi yildizindan uzaklig yaklasik 0.60 AB'ye kadar
ulasan ve kitlesi 1Mg'den daha kiiciik olan Otegezegenleri
icermektedir. Bu bdlgedeki otegezegenler yildizina Merkiir'den
bile daha yakin mesafelerde bulunan, cogunlugu Yer kiitlesine
yakin kiiciik kayac gezegenlerdir ve tiim Otegezegenlerin
yaklasik %0.87'sini olusturmaktadir. Bélge 7 ise ev sahibi
yildizlarina uzakliklari 0.60 AB ve 40 AB araliginda olan kiitlesi
40Mg'den daha kiiciik Gtegezegenleri icine almaktadir. Bu
bolgede genel olarak yildizina uzak Neptiin ve Uraniis benzeri
buz devleri ile Siper Yer tiiriinden gezegenlerin ¢ogunlukta
oldugu dikkat cekmektedir. Giines Sistemi gezegenlerinin
konumlarina bakildiginda Bolge 7'nin alt kisimlarinda Veniis,
Yer ve Mars'in yeraldigi goriilmektedir. Kayac yapili kiciik
gezegenlerin bu bdlgeyi isgal ettigi soylenebilir. Bolge 7, tim
Stegezegenlerin yaklasik %3.21'lik kismini olusturmaktadir.

3 Kiitle-Yancap iliskisi

Kitle-yaricap iliskisi gezegen karakterizasyonu (tird, yapisi
gibi) icin kullanilan araclardan birisidir (Miller ve dig. 2024).
Ancak bu iki parametrenin ayni yontemle belirlenmesi her
zaman mimkiin olmamaktadir ve ne yazik ki cogu durumda
ikisinden yalnizca biri mevcut olabilmektedir. Otegezegenlere
istatistiksel anlamda daha genel bir bakis saglamak icin
kitle-yaricap (M-R) iliskisini ve bu iliskinin farkh gezegen
tiirleri icin nasil degistigini belirlemek &nemlidir. Olciilen bir
yaricapl bir gezegenin kitlesiyle iliskilendirmek, gecis yapan
bir otegezegenin beklenen dikine hiz yarni genliginin tahmin
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Sekil 2. Giincel veri ile olusturulan kitle-yaricap diyagrami. Dikey
eksen Yer yaricapi biriminde yaricap, yatay eksen ise Yer kiitlesi
biriminde kiitleyi gostermektedir. Diyagramdaki otegezegenler kesif
yontemine gore gruplandiriimistir: “Birincil Gegis” (kirmizi), “Dikine
Hiz" (san), “Gorintileme” (mor), “Diger Yoéntemler” (gri). Gri
kesikli cizgiler Miiller ve dig. (2024)"in 6nerdigi gegis noktalarini,
kirmizi kesikli cizgiler degerlendirmeler sonucu belirledigimiz gecis
noktalarini gdstermektedir. Giines Sistemi gezegenleri mavi renkli
sembollerle gosterilmistir.

edilmesine ve dikine hiz takiplerine de yardimci olabilmektedir
(Miiller ve dig. 2024).

M-R iliskisi gezegenlerin kimyasal bilesimine ve dolayisiyla
gezegensel kosullarda farkli tiirden maddelerin davranisina
bagldir (bkz. Seager ve dig. 2007; Chabrier ve dig. 2009;
Grasset ve dig. 2009; Mordasini ve dig. 2012; Spiegel
ve dig. 2014; Jontof-Hutter 2019). Kuramsal M-R iliskileri,
verilen bir kimyasal karisim icin yogunluk, basin¢ ve sicakligin
iliskilendirildigi hal denklemlerine dayanan i¢ yapi modellerinden
cikarilabilir. Kolaylik olmasi icin genellikle kiiciik yer benzeri
gezegenlerin sabit bir yogunluga sahip oldugu varsayilir ve bu
nedenle yaricap ve kiitle arasindaki iliski RocM*/3 yasasina uyar
(Spiegel ve dig. 2014).

Giinlimiizde istatistiksel olarak bir gdézlemsel M-R iliskisi
elde edebilmek icin hem kiitle hem de yaricap dl¢ciimii yapilmis
yeterli sayida gezegen vardir. Gézlemsel M-R iliskisini arastiran
bir cok calisma vardir (6rn. Weiss ve dig. 2013; Hatzes & Rauer
2015; Chen & Kipping 2017; Bashi ve dig. 2017; Otegi ve dig.
2020; Edmondson ve dig. 2023; Mousavi-Sadr ve dig. 2023;
Miiller ve dig. 2024) ve bu calismalarda gézlem verisi genellikle
kesikli kuvvet yasasi ile temsil edilmistir. Goézlemsel M-R
iliskisinde kirilma noktalari 6zellikle nemlidir clinkii bu noktalar
farkh tiirden gezegenler arasindaki gecisi gostermektedir.

Gozlemsel olarak M-R iliskisini elde etmeye yonelik
literatiirdeki son calisma olan Miiller ve dig. (2024)'de sadece
giivenilir kitle ve yaricap degerlerini iceren PlanetS katalog
verisi kullanilarak M-R iliskisi ve gecis noktalari yeniden
analiz edilmistir. Miiller ve dig. (2024) birden fazla kinlma
noktasina sahip dagilimlar icin kullanilan bir dogrusal fit
modelini kullanarak ~4.4Mg'e kadar olan kiiciik gezegenler
icin RocM%27 ~4.4-127Mg arasindaki kiitlelere sahip olan
ve orta-kiitleli gezegenler olarak nitelendirilen gezegenler icin
RocM®57 ve son olarak 127 Mg den daha bilyiik kiitleli gaz
devi gezegenler icin RocM % iliskilerini elde etmislerdir.

Calismamiz kapsaminda biz de exoplanet.eu'da sunulan

katalog verisini kullanarak M-R iliskisini ve farkli tiirden
gezegenler arasindaki gecis noktalarini yeniden belirlemeye
calistik. Sekil 2'de s6z konusu katalog verisi ile olusturulan
M-R diyagrami goriilmektedir. Daha 6nceki incelemelerimizde
oldugu gibi kiitle-yaricap diyagraminda da tespit yontemlerine
gore gezegenler gruplandinimistir ve giines sistemi gezegenleri
de diyagrama yerlestirilmistir. Sekilde Miiller ve dig. (2024)
tarafindan elde edilen gecis noktalari (4.37Mg ve 127Mg)
dikey kesikli gri renkli cizgilerle gosterilmistir. Sekil 2'deki
diyagram incelendiginde gercekten de Otegezegenlerin M-
R iliskisinin kiiciik gezegenlerden biyiiklere dogru degistigi
ve Miller ve dig. 2024'deki gibi diyagramin ii¢ ayn
bolgeye ayrilarak analiz yapilmasinin dogru bir yaklasim
oldugu goriilmektedir. Ancak, Miller ve dig. (2024)'in
kiiciik gezegenler ve dev gaz gezegenler icin verdigi gecis
noktalarinin (4.37 Mg ve 127 Mg) daha 6nde olmasi gerektigi
degerlendirilmistir. Yaptigimiz incelemeler sonucunda onceki
dagilimin kinlarak degistigi bu gecis noktalari 2.8 Mg ve 89 Mg,
olarak elde edilmis ve Sekil 2'de bu noktalar kirmizi dikey kesikli
cizgilerle gosterilmistir. Kitle-yaricap iliskilerini belirlemek icin
yapilan analizimizde bu noktalar dikkate alinarak dagilimi en iyi
temsil eden fonksiyon belirlenmeye calisiimistir.

Diyagramda dikkat ceken bir baska durum ise orta kiitleli
gezegenler ve dev gaz gezegenler kolunun altinda kalan ve daha
sacilmali goriinen bir baska kolun varligidir. Bu kol 6zellikle
dev gaz gezegenler bolgesinde iist koldan ayrilmakta ve daha
belirgin goriinmektedir. Orta kiitleli gezegenler bdlgesinde daha
cok sacilma gibi durmakta ancak dev gaz gezegen bodlgesi
ile birlikte bakildiginda st koldan ayrilma egilimi daha iyi
goriilmektedir. Ayrica gaz devi bdlgesinin u¢ kismindaki cok
biyiik yaricaph gezegenlerin ayrismasi da dikkat cekicidir.
Analizimizde bu sacilmali gruplar gézardi edilerek sadece verinin
diizgiin bir sekilde dagildigi bolgeler kullaniimistir.

Otegezegenler icin M-R iliskisini elde etmek icin Sekil
2'deki dagilm iic bolgeye ayrilmistir: 2.8Mg'den kiiciik,
2.8Mg-89Mg arasinda ve 89Mg'den biiyiik gezegenler icin
ayri ayri inceleme yapilmistir. Yukarida ifade edildigi gibi
dagilimin genel gidisinden sapan, sacilmanin cok biiyiik oldugu
noktalar ayiklanmistir. Ayiklama adim adim diizeltme yontemi
kullanilarak yapilmistir. Her bir aralik icin bir baslangic temsili
elde etmek icin M-R grafiginde ilgili bolgedeki noktalari en
iyi temsil eden fonksiyon elde edilmeye calisilmistir. Cesitli
denemeler sonucunda en iyi temsil icin Ustel fonksiyon
ile modelleme yapilmasinin gerektigi degerlendirilmistir. Elde
edilen ilk fonksiyon kullanilarak her bir kiitle degeri icin teorik
yaricaplar hesaplanmistir. Sonraki adimda teorik yaricap ile
gozlemsel yaricap farklari ile bu farklarin standart sapmasi
(o) hesaplanmistir. 20'dan daha biyik sacilmaya sahip
olan noktalar atilarak yeni bir dagilim elde edilmistir. Bu
sekilde iterasyon devam ettirilerek en iyi temsil elde edilmeye
calisilmistir. Genel olarak elde edilen sonuc tatmin edici oldugu
icin Gi¢clincli ya da doérdiincii adimda iterasyon sonlandiriimistir.
Yapilan analiz sonucunda,

R = (1.04 £ 0.02) M (©-27£0:02) M <28 (1)
R = (0.76 £ 0.02) M (©->4£0-0D) 2.8< M <89 (2)
R = (13.65 = 0.44) ) ~0-008%0-005 M >89 (3)

iliskileri elde edilmistir. Analizler Microsoft Excel programi
kullanilarak basit nokta temsili ile yapilmistir. Bu sekilde en
basit yaklasimla gezegenler icin kiitle-yaricap iliskileri elde
edilmeye calisilmistir. iliskilerde katsayilara iliskin hatalar da
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Sekil 3. Analiz sonucu elde edilen kiitle-yaricap iliskileri ve gézlemsel
veri ile uyumlar. Her bdlge icin iterasyon sonucu elde edilen M-R
iliskisi dikdortgen kutucuklar icinde verilmistir.

verilmektedir. Bu hatalarin hesabi icin nokta temsili ile elde
edilen kuvvet fonksiyonlari dogrusallastiriimis ve Microsoft
Excel programi ile dogrusal regresyon analizi yapilmistir.
Yoéntemin basitligine ragmen elde edilen sonuclar Miiller ve dig.
(2024)'in sonuglari ile genel olarak tutarhdir. iliskilerdeki kiiciik
farhliklar, kullanilan verinin farkli olmasi, dagilimin kirilma
noktalarinin farkli belirlenmesi ve analizin farkh bir yéntemle
yapilmis olmasindan kaynaklanmaktadir. Artacak veri sayisi ile
yapilacak yeni analizler daha tutarli ve hassas M-R iliskilerinin
elde edilmesini saglayacaktir. Analizlerimiz sonucu elde edilen
iliskiler ve gozlemsel verinin uyumu Sekil 3'de verilmistir.
Sekilde ayrica her ii¢c bolge icin elde edilen M-R iliskileri de
verilmistir.

4 Kiitle-Dénem iliskisi ve Neptiin Colii incelemesi

Kisa donemli, Neptiin boyutundaki gezegenlerin kiitle ve
doénemleri arasindaki iliskiye iliskin ilk calismalardan birisi,
heniiz bu bolgede bilinen az sayida 6tegezegen varken Mazeh
ve dig. (2005) tarafindan yapilmistir. Daha fazla Stegezegen
kesfedildikce, ddénemi 2-4 giinden kisa olan ydriingelerde
dolanan Neptiin kiitleli gezegenlerin dikkate deger bir eksiklik
gosterdigini 6ne siiren baska calismalar da yapilmistir (6rn.
Szab6 & Kiss 2011; Benitez-Llambay ve dig. 2011; Beaugé
& Nesvorny 2013; Helled ve dig. 2016). Mazeh ve dig.
(2016) daha uzun yériinge dénemlerine sahip bircok Neptiin
kitleli ve Neptiin yaricapli 6tegezegenin gézlenmesi nedeniyle
bu durumun goézlemsel 6nyargilarla agiklanamayacagini, ayrica
yoriinge donemi kisaldikca hem dikine hiz hem de gecis
gozlemleri yolu ile Otegezegen tespitinin kolaylasacagini
vurgulamislardir. Szabé & Kiss (2011) dénem-kiitle ve dénem-
yaricap diizlemlerindeki bu bolgeyi kisa donemli "Neptiin ¢olii"
olarak adlandirmislardir.

Bu ¢oliin varligi, gezegenler ve kisa yoriinge donemlerine
sahip yildiz yoldaslar icin farkli olusum mekanizmalarini
éne siiren (Armitage & Bonnell 2002) ve kahverengi ciice
¢oll olarak adlandirilan bélgenin varligina benzemetilmektedir
(Grether & Lineweaver 2006). Benzer sekilde, Neptiin ¢éliinin
cole karsilik gelen degerlerden daha biiyik kitlelere ve daha
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Sekil 4. Kiitle ve dénemi bilinen &tegezegenler icin giincel veri
ile olusturulan kitle-donem grafigi. Yatay eksen logaritmik olarak
glin biriminde doénemi, dikey eksen Jiipiter kitlesi biriminde
kitleyi gostermektedir. Mazeh ve dig. (2016)'in yaptigi calismada
belirledikleri alt ve iist sinirlar ise siyah kesikli ¢izgi ile gosterilmistir.

biiyiik yaricaplara sahip sicak Jiipiterler ve ¢éliinkinden daha
disiik kitlelere sahip kisa donemli siiper Yer'ler icin farkh
olusum mekanizmalarini gosteriyor olabilecegi ileri siiriilmistir
(Mazeh ve dig. 2016). Mazeh ve dig. (2016) Agustos
2015'te otegezegen katalogunda mevcut olan Gtegezegenlerin
tespit edilen kiitleleri ile yoriinge donemlerini incelemistir
(calismada Sekil 1). Sekilde Neptiin ¢olii iki kesikli cizgi ile
gosterilmistir. Bu iki cizginin her birinin egimi ve konumu,
¢ol ve cevresi arasindaki en iyi kontrasti olusturacak sekilde
belirlenmistir. iki cizgi ~10 giin degerinde kesisiyor gériinse
de yazarlar ~5-10 giin araliginda resmin net olmadigini ve
¢oliin bu déneme kadar uzanip uzanmadiginin acik olmadigini
degerlendirmislerdir. Calismada, Neptin c¢olinin dst sinirini
veren dogrunun matematiksel ifadesi ve alt siniri asagidaki gibi
verilmistir:

M = 1Og1o(Mp/]Wjiip) (4)
P = log,o(Por/giin) (5)
M = —(1.14 £ 0.14)P + (0.23 4 0.045) (6)

M =0.98P — 1.85 (alt simir)  (7)

Calismamiz kapsaminda biz de exoplanet.eu'de kiitle ve yoriinge
dénemi mevcut olan Otegezegen verisini kullanarak Neptiin
¢oli incelemesi yapmak iizere kiitle-dénem grafigini olusturduk.
Sekil 4'de s6z konusu grafik verilmektedir. Mazeh ve dig. (2016)
tarafindan elde edilen ¢cél sinirlari da grafik tizerine yerlestirilmis
ve bu sinirlari veren fonksiyonlar yapacagimiz analizde baslangic
fonksiyonlar olarak kullanilmistir.

4.1 Neptiin Colii Ust Sinir incelemesi

Mazeh ve dig. (2016)'in yaptigi calismadan yola cikarak ve
onlarin belirlemis oldugu sinirlari temel alarak giincel veri
ile bu sinirlari yeniden belirmeye calistik. Onlarin st sinir
olarak verdigi M=—1.14P+0.23 fonksiyonu ile tanimlanan
dogruya paralel olacak sekilde bu dogrunun 0.10 birim daha


https://exoplanet.eu/
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Sekil 5. P = 0.60 icin yapilan analize iliskin goriintiiler. Siirekli siyah
dogrular Mazeh ve dig. (2016) tarafindan elde edilen st sinira iliskin
dogru ile bu dogruya £0.10’lik uzakhkta olusturulan paralel dogrular
gostermektedir. Dogru denklemlerindeki sabitler yukaridan asagiya
dogru sirasiyla 0.13, 0.23 (Mazeh ve dig. 2016) ve 0.33'tiir. Her
grafikte ilgili bolgede en iyi temsili gosteren dogru kesikli kirmizi cizgi
ile gosterilmistir ve bu temsile iliskin denklem de dikdértgen icinde
verilmistir.

Gstiinden ve altindan gecen iki paralel dogru olusturduk. Bunun
icin fonksiyonun sabiti olan 0.23 degerine 0.10 ekleme ve
cikarma yaparak yeni eklenen paralel dogrular icin fonksiyon
sabitlerini 0.33 ve 0.13 olarak belirledik. Boylece elde edilen
yeni dogrulara iliskin matematiksel ifadeler M=—1.14P+0.33
ve M=—1.14P+0.13 olmustur. Ust sinir belirlemek icin sinir
civarindaki veriyi icine alacak sekilde dikdortgen bir bdlge
olusturulmaya calisilmistir. Bunun icin dikey eksen boyunca -
0.5 ve +0.5 noktalar dikdortgenin dik kenarini sinirlandirmak
icin kullanilmistir. Yatay kenar icin ise baslangic noktasi -0.1
alinmis son nokta icin ise gezegen yogunlugu nedeni ile farkli
dort alternatif belirlenmistir. Bu noktalar P=0.5, 0.55, 0.60
ve 0.65 olacak sekilde secilmis ve iist sinir calismasi icin dort
ayri dikdortgen bolge icinde calisiimistir. Bunun yapilmasinin
nedeni, belirlenen dikdortgen icine girecek olan Otegezegen
sayisinin analizimizi etkileyecek olmasi ve noktalari en iyi
temsil edecek fonksiyonu bulmaya calismamizdir. Olusturulan
bu dikdoértgenlerin disinda kalan veri analizden dislanmistir.
Boylece esit aralikl iic paralel dogru etrafinda dagilan noktalar
ile Gist sinir belirlenmeye calisiimistir. Her bir dogrunun etrafinda
+0.05'lik (toplam 0.10) alanda kalan noktalari temsil eden
en iyi dogru denklemi aranmistir. Bunun icin dogrulara iliskin
denklemler kullanilarak her bir P degeri icin kuramsal kiitle
degerleri hesaplattinimis, goézlemsel kiitleler ile hesaplattirilan
bu kiitlelerin farkinin %10'dan kii¢ciik olmasina dikkat edilmis,
biyiik olan noktalar ¢ikarilarak kalan noktalari temsil eden
en iyi dogru denklemi elde edilmeye calisilmistir. Bu islemler
P'nin belirlenen doért farkh sinir degeri icin tekrarlanmistir.
Dort farkli P icin toplamda 12 tane dogru denklemi elde
edilerek incelenmistir. Farklar g6z oniinde bulundurularak,
gozlem noktalarini en iyi temsil eden dogru yatay eksen siniri
P=0.60 olan dikdortgen bolge icin yapilan analizlerden elde
edilmistir. Neptiin ¢oli Gst sinir olarak kabul ettigimiz bu
dogruya iliskin denklem dogrusal regresyon analizi ile elde edilen
katsayi hatalari ile birlikte asagida verilmektedir:

M = (—1.16 +0.04) P + (0.16 4 0.02) (8)

Sekil 5'te dst sinir icin yaptigimiz analizlere 6rnek olarak M-
P grafiginde dikey eksen iizerinde -0.5 ve +0.5 ile yatay eksen
lizerinde -0.1 ve 0.6 noktalari ile sinirlanan dikdortgen bolge icin
yapilan analizlere iliskin grafikler verilmektedir. En iyi temsil bu
dikdortgen alan icin yapilan analizlerde elde edilmis ve temsile
iliskin matematiksel ifade sekilde de gosterilmistir.

4.2 Neptiin Colii Alt Simir incelemesi

Yukarida yapilan incelemenin bir benzeri Neptiin ¢oli alt siniri
icin de yapilmistir. Mazeh ve dig. (2016) tarafindan verilen
alt sinir fonksiyonu, M=0.98 P—1.85 yine baslangi¢ fonksiyonu
olarak kullanilmistir. M-P grafiginin Neptiin ¢6lii alt sinirinin
belirlenecegi bolgelerde veri sayisi iist sinirin belirlendigi bolgeye
gore oldukca azdir. Ayrica, veri seyrek ve sacilmali bir sekilde
dagilmistir. Bu nedenle, Mazeh ve dig. (2016) tarafindan
verilen fonksiyona paralel dogrulari olustururken dogrularin
araliklar daha biyik secilmistir. S6z konusu bolgedeki veriyi
kapsayacak sekilde yine iic paralel dogru olusturulmus ve
dogrular arasindaki mesafe 0.20 olarak belirlenmistir. Boylece,
Mazeh ve dig. (2016)’in verdigi dogru denkleminde -1.85 olan
dogru sabiti diger iki paralel dogru icin -1.65 ve -1.45 olmustur.
Ust sinirda yaptigimiz gibi, sinir civarindaki veriyi icine alacak
sekilde bir dikdortgen bdlge olusturulmustur. Bu dikdortgenin
dikey eksen lzerindeki parcasi -0.5 ve -2.5 noktalan ile

TJAA Vol. 6, Special Issue, p.330-337 (2025).



Otegezegenlerin Bazi Temel Parametre Dagilimlari Uzerine Bir Inceleme 335

-0.5 - -
M = 0.9155P - 1.8698
R*=0.8817
-1
=
S
= -1.5
-
-2
-1.5
-1 0.5 0 0.5 1
r
-0.5

M= 1.0914P - 1.6737
' R? = 0.9203

-2
-1 0.5 P 0 0.5 1
0.5 —
[ 1M =0.9385P - 1.4614
' R*=0.8571 | e
-1

-1 -0.5 ] 0.5 1

Sekil 6. Neptiin ¢olii alt siniri incelemesinde P = 0.60 icin yapilan
analizlere iliskin cizilen sekiller. Siirekli siyah dogrular Mazeh ve dig.
(2016) tarafindan elde edilen alt sinira iliskin dogru ile bu dogruya
0.20 ve 0.40 uzaklikta olusturulan paralel dogrularn gdstermektedir.
Dogru denklemlerindeki sabitler yukaridan asagiya dogru sirasiyla -
1.85 (Mazeh ve dig. 2016), -1.65 ve -1.45'tir. Her grafikte ilgili
bolgede en iyi temsili gosteren dogru kesikli kirmizi cizgi ile
gosterilmistir ve bu temsile iliskin denklemler de dikddrtgen icinde
verilmistir.
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sinirlandirilirken yatay eksen iizerindeki parcasi icin baslangic
noktasi -0.5 olarak belirlenmistir. Yine Gst sinir belirlenirken
yaptigimiz gibi, yatay eksen boyunca olan dikdortgen kenarinin
diger siniri icin birden fazla nokta belirlenmistir. Ancak bu defa
veri seyrekligi nedeniyle iki nokta ile (0.55 ve 0.60) inceleme
yapmak yeterli olmustur. Ust sinir incelemesinde oldugu gibi
bu paralel dogrularin etrafinda belli bir alanda dagilan noktalar
kullanilarak en iyi temsili saglayan fonksiyon elde edilmeye
calisiimistir. Daha o6nce ifade edildigi gibi inceleme yapilan
bolgede veri sayisi azdir ve seyrek bir dagilim séz konusudur.
Bu nedenle dogrularin etrafindaki alan £0.10 (toplam 0.20)
olarak belirlenmistir. En iyi temsili saglayan fonksiyonu bulmak
icin Mazeh ve dig. (2016)"in verdigi fonksiyon ve ona paralel
olusturulan diger iki dogrunun denklemleri kullanilarak her
bir dénem (P) degeri icin kuramsal kiitleler hesaplattiriimistir
ve bu kuramsal kiitle degerlerinin gozlenen degerlerden farki
alinmistir. Her bir dogru icin farki £+0.20'den biiyiik olan
noktalar cikarilarak geride kalan noktalari en iyi temsil eden
dogru denklemi elde edilmeye calisilmistir. iki farkli P (0.55
ve 0.60) icin toplamda 6 tane dogru denklemi elde edilerek
incelenmistir ve sonug olarak en iyi temsilin P=0.60 icin yapilan
analizlerle elde edildigi degerlendirilmistir. Neptiin Colii alt siniri
olarak kabul ettigimiz bu dogruya iliskin denklem yine katsayi
hatalari ile birlikte asagida verilmektedir:

M = (1.09 + 0.05) P — (1.67 %+ 0.02) (9)

Sekil 6'da alt sinir icin yaptigimiz analizlere 6rnek olarak, M-
P grafiginde dikey eksen iizerinde -0.5 ve -2.5 ile yatay eksen
tzerinde -0.5 ve 0.6 noktalari ile sinirlandirilan dikdortgen bolge
icin yapilan analizlere iliskin grafikler verilmektedir. En iyi temsil
bu dikdoértgen alan icin yapilan analizlerde elde edilmis ve
temsile iliskin matematiksel ifade sekilde de gosterilmistir.

Sekil 7'de ise analizlerimiz sonucunda elde ettigimiz alt
ve Ust sinir fonksiyonlarinin Sekil 4'e eklenmesi ile elde edilen
grafik verilmektedir. Grafik iizerinde Mazeh ve dig. (2016)
tarafindan verilen sinirlar da gériilmektedir. Yaptigimiz analizle
Neptiin ¢olii alt ve st sinirlan biraz daha iceriye tasinmis
goriinmektedir. Bu sinirlarla belirlenen licgen icinde sayisi
az olsa da bazi Gtegezegenlerin oldugu goriilmektedir. Kesif
yontem ve teknikleri gelistikce ve gozlemler devam ettikce
Onerilen bu sinirlarin da degismesi kacinilmazdir.

5 Ev Sahibi Yildiza iliskin Metal Bollugu Dagilimi

Otegezegenler farkh tiirden ev sahibi yildizlar etrafinda
gozlenmektedirler. Bir anakol yildizi etrafinda kesfedilen ilk
Otegezegen olan 51 Pegasib, metal bollugu Giines'ten daha
fazla olan bir yildizin etrafinda dolanmaktadir (Mayor &
Queloz 1995). Buna karsilik ilk kesfedilen olasi kayac yapili
gezegenlerden biri olan Gliese 58le, Giines'in licte birinden
daha az kitleye sahip metal fakiri bir M ciicesi etrafinda
dolanmaktadir (Mayor ve dig. 2009). Bu iki 6rnek bugiine
kadar bilinen yedi binin Gizerinde dtegezegen 6rneginden sadece
ikisini temsil etse de Otegezegen taramalari sonucunda ortaya
cikan Otegezegenler ile ev sahibi yildizlan arasindaki genel
egilimleri iyi bir sekilde gostermektedirler. Dev gaz gezegenler
sikhkla daha biiyik kitleli ve metalce daha zengin yildizlar
etrafinda goériilmektedir (Santos ve dig. 2004; Johnson ve dig.
2010; Ghezzi ve dig. 2021). Alt-Neptiinler ise genis bir metal
icerigine sahip yildizlar etrafinda goriilse de (Sousa ve dig. 2008;
Buchhave ve dig. 2012) disiik kiitleli yildizlar etrafinda daha
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Sekil 7. Bu calisma kapsaminda yapilan Neptiin ¢dlii incelemesi ile
elde edilen alt ve iist sinirlarin Sekil 4’e eklenmesi ile elde edilen grafik.
Siyah kesikli cizgiler Mazeh ve dig. (2016) tarafindan elde edilen
sinirlar gosterirken, mavi kesikli ¢izgiler bu calisma kapsaminda elde
edilen sinirlar géstermektedir.

cok gorilmektedirler (Howard ve dig. 2012; Mulders ve dig.
2015; Sabotta ve dig. 2021; Zink ve dig. 2023).

Dev gezegen-metalce zenginlik iliskisi baslangicta
gezegenli sistemlerdeki ev sahibi yildizin atmosferi tarafindan
kirletilme olarak yorumlanmis olsa da (Gonzalez 1997)
giinimiizde genel olarak kabul edilen gériise gore yildiz metal
bollugu gezegenlerin olustugu gezegen Oncesi disklerin kati
parcacik iceriginin bir gostergesidir. Yiiksek metal icerigine
sahip yildizlar etrafinda dev gezegenlerin daha sik goriilmesinin
nedeni dev gezegen cekirdeklerinin daha fazla kati madde
iceren disklerde olusma olasiliginin yiiksek olmasidir (Ida
& Lin 2004; Emsenhuber ve dig. 2021). Benzer sekilde, M
cliceleri etrafinda dev gezegenlerin daha az siklikta goriilmesi
bu yildizlarin daha diisiik kiitleli disklere sahip olmalariyla
aciklanabilir (Laughlin ve dig. 2004; Burn ve dig. 2021).

Calismamiz kapsaminda ev sahibi yildizlarin metalliligi
lizerine  bir inceleme yapmak icin exoplanet.eu'deki
Otegezegenlerden ev sahibi yildizlarinin metal bollugu mevcut
olanlar belirlenmistir. Veri, ev sahibi yildiz kitleleri, metal
bolluklari ve O&tegezegen Kkiitleleri ayni diyagram (zerinde
gosterilebilecek sekilde diizenlenmistir. Amag¢ Otegezegen
ve ev sahibi yildiz arasindaki iliskiyi acik bir sekilde
gorebilmektir. Sekil 8'de bu li¢ parametre ile olusturulan
diyagram goriilmektedir. Sekilde mavi renkli semboller Giines
kiitlesi biriminde yildiz kiitleleri ile Jipiter kiitlesi biriminde
Otegezegen kiitleleri arasindaki iliskiyi, kirmizi renkli semboller
ise Jupiter kiitlesi biriminde Stegezegen kiitleleri ile ev sahibi
yildizlarin metal bollugu arasindaki iliskiyi gostermektedir.
Sekilde ilk dikkati ceken sey ev sahibi yildizlarin (mavi renkli
semboller) agirlikh olarak 1 Mg etrafinda yogunlasmasidir. Ev
sahibi yildiz kiitleleri ile 6tegezegen kiitleleri belirgin bir sekilde
iki bolgeye ayrismaktadir. ilk bolge kiitlesi yaklasik olarak
0.1 Jiipiter kiitlesinden (~32Mg) kiiciik olan ve 0.1-1Mg
arasi kiitlelerdeki ev sahibi yildizlara sahip Yer, siiper Yer
ve Neptiin tiirli 6tegezegenleri iceren bolgedir. Bu bolgede
1Mg kitlesinden daha biiyiik kiitlelere sahip ev sahibi yildiz
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Sekil 8. Ev sahibi yildiz ve Stegezegen kiitleleri (mavi semboller)
ve ev sahibi yildiz metal bollugu ile dtegezegen kitleleri (kirmizi
semboller) arasindaki iliski ayni grafik tizerinde gériilmektedir. Siyah
dikey cizgi Giines'in metal bollugunu géstermektedir. Otegezegen
kiitleleri Jiipiter kiitlesi, yildiz kiitleleri ise Giines kiitlesi birimindedir.

sayisi oldukca azdir. ikinci bélge ise 0.1 Jiipiter kiitlesinden
daha biiyiik 6tegezegenlerin yer aldigi bélgedir. Bu bolgede ev
sahibi yildiz kiitleleri cogunlukla 1 Mg, kiitlesinden daha biiyiik
kiitleliyken bu kiitleden daha diisiik kiitleye sahip ev sahibi yildiz
sayisi cok daha az goriinmektedir. Bu bolge Jipiter benzeri
dev gaz gezegenleri iceren bolgedir ve gorece daha biiylik
kiitleli ev sahibi yildizlar etrafinda bulunmaktadirlar. Sekilde
kirmizi semboller {izerinden bir degerlendirme yapmak istersek
ev sahibi yildizlarin metal bollugu egilimi ile ilgili sonuclar
cikarilabilir. Otegezegen kiitleleri ile ev sahibi yildizlarin metal
bollugu arasindaki iliskiyi gosteren bu semboller dev gaz
gezegenlerin cogunlukla metalce zengin ev sahibi yildizlara
sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Giines metal bollugu olan
sifir degeri dikey cizgi ile gosterilmistir ve bu cizginin saginda
kalan dev gezegen sayisi solunda kalan gezegenlerden cok daha
fazladir. Kiiciik kitleli dtegezegenlerin bulundugu bolgede ise
belirgin bir metal bollugu egilimi dikkati cekmemektedir. Bu
boélgede sifir cizgisinin saginda ve solunda bulunan &tegezegen
sayisi homojen bir dagihm géstermektedir.

6 Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma kapsaminda giinimiiziin ilgi cekici arastirma
alanlarindan birisi olan OGtegezegenler (zerine bir inceleme
yapilmistir. Otegezegenlerin kiitle-yari biiyiik eksen uzunlugu,
kiitle-yaricap, kitle-donem ve ev sahibi yildizlara iliskin
metallilik  dagilimlan istatistiksel olarak irdelenmistir.
Kaynak katalog olarak exoplanet.eu kullanilmistir. Bu
katalogda giiniimiizde 7000 lzerinde dogrulanmis Gtegezegen
bulunmaktadir. Otegezegen ve gezegenli sistemlerin kdkenini
anlamak icin kritik bir arac olarak kullanilan kitle ve yari
biiyiik eksen uzunlugu arasinda olusturulan diyagram detayh
olarak incelenmistir. Bu diyagramda, Hasegawa & Pudritz
(2013) tarafindan 5 bolge tamimlanmistir. Her bir bélge
Otegezegenlerin tiiriinli ve evrim yollarini temsil etmektedir.
Giincel veri ile olusturdugumuz diyagramda 2 vyeni bdlge
tanimlanarak Sekil 1'de gosterilmistir.

Kiitle-yaricap iliskisinin incelendigi diyagramda
Otegezegenlerin lic bolgeye ayrildigi goérilmistir. Bu ¢
bolge ayrn ayri ele alinarak her biri icin M-R iliskisi elde
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edilmeye calisilmistir. M-R arasindaki iliskinin degistigi kirilma
noktalan 2.8Mg ile 89Mg olarak belirlenmistir. Her bir
bolge icin noktalari en iyi temsil eden fonksiyon aranmis en
iyi temsilden biiylik sapmalar gosteren noktalar ayiklanarak
iterasyon sirdiriilmistir. Yapilan iterasyon sonucunda gezegen
kutleleri icin elde edilen iliskiler asagida verilmistir:

kiiciik kiitleli  (10)
orta kitleli (11)
biyiik kitleli (12)

R =1.04M%%"
R=0.76M°%
R =13.65M 0008

Bu iliskiler Miiller ve dig. (2024) tarafindan yapilan benzer bir
inceleme sonucu elde edilenlerle genel olarak tutarlidir.

Calismamiz  kapsaminda inceledigimiz ~ bir  baska
konu yoriinge donemi 2-4 giinden kisa, Neptiin kitleli
Stegezegenlerin az oldugu ve Szabé & Kiss (2011) tarafindan
Neptiin ¢6li olarak adlandirilan bélgedir. Mazeh ve dig. (2016)
yaptiklari calismada doénem-kiitle diizleminde bu bdlgenin
sinirlarini elde etmeye calismislardir. Biz de calismamizda
onlarin elde ettigi alt ve iist sinir fonksiyonlarini temel alarak
giincel veri ile bu sinirlari yeniden elde etmeye calistik. Detaylar
§4.1 ve §4.2'de anlatilan dogru temsili yontemi ile lst sinir
icin M=-1.16P+0.16 ve alt sinir icin M=1.09P—-1.67
fonksiyonlari elde edilmistir. Bu sinirlar Mazeh ve dig. (2016)
tarafindan verilen sinirlara gore daha iceride kalmaktadir.
Giincel Gtegezegen sayisinin artmis olmasi ve Neptiin ¢6lii
bélgesinde yeni kesfedilen otegezegenlerin  bulunmasi ile
sinirlarin degismesi beklenen bir sonuctur.

Son olarak Otegezegenler ve ev sahibi yildizlarin metal
bollugu arasindaki iliski incelenmistir. Ev sahibi yildiz ve
Otegezegen kiitleleri ile ev sahibi yildiz metal bollugu arasindaki
iliski ayni grafik (zerinde gosterilerek Giines metal bollugu
ile karsilastirma yapilmistir. Bu sekilde biyiik kitleli yildizlar
etrafinda daha biyiik kiitleli dev gezegenlerin daha cok
bulundugu, kiiciik kitleli gezegenlerin ise kiiciik kitleli
ev sahibi yildizlar etrafinda bulunma egiliminde oldugu
goriilmastir. Biyik kitleli ve metalce zengin ev sahibi yildizlar
daha cok biiylik dev gaz gezegenleri barindirmaktadir. 1
Mjup'ten daha biiyiik kiitleye sahip 6tegezegenlerin belirgin bir
sekilde Giines'ten daha biiyilk metal bolluguna sahip yildizlar
etrafinda oldugu gorilmistir. Daha kiiciik Gtegezegenlerde
ise ev sahibi yildizin metal bollulugu ile belirgin bir iliski
saptanamamaktadir. Yani bu tiir 6tegezegenlerde metal bollugu
diisiik ve yiiksek olan ev sahibi yildiz sayisinda belirgin bir fark
yoktur.

Otegezegen calisma alani astrofizigin en sicak alanlarindan
birisidir ve gelistirilen aygitlarla kesfedilen Otegezegen sayisi
her gecen giin artmaktadir. Ayrica yine gelistirilen yontem
ve modellerle Gtegezegen ve ev sahibi yildizlarina iliskin
parametreler daha hassas bir sekilde elde edilebilmektedir.
Bu nedenle calismamizda yapmis oldugumuz incelemelerin
sonuclari  Otegezegen ve ev sahibi yildizlara iliskin veri
giincellendikce degisecektir. Daha c¢ok ve daha hassas veri
ile yapilacak parametre dagilim incelemeleri &tegezegenlerin
olusumu, evrimi, yapisi ve tiri gibi konularda daha dogru
bilgilere ulasilmasini saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Astronomi
ve Uzay Bilimleri Anabilim Dalinda yapilan yiiksek lisans
tezinin (Tuncer 2024) bir parcasini icermektedir. Bu yiiksek
lisans tezinin yiiriitiilmesi icin olanak saglayan Ege Universitesi
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Fen Bilimleri Enstitiisii ile Astronomi ve Uzay Bilimleri
Anabilim Dali yonetimine tesekkiirlerimizi sunanz. Calisma
kapsaminda exoplanet.eu'de sunulan 6tegezegen katalog verisi
kullaniimistir.
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