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Özet
Doğu Anadolu Gözlemevi’nde kurulumu tamamlanmış olan 4m’lik DAG Teleskobu, dünyada yalnızca birkaç örneği
bulunan likit kristal maskeli bir koronografla donatılmıştır. Doğrudan görüntüleme tekniği ile yapılacak gözlemler,
teleskobun adaptif optik düzeltmesinin de yardımıyla yıldızların etrafında gezegen, kahverengi cüce veya yıldız bileşenlerinin
belirlenmesine olanak tanıyacaktır. Bu çalışmada bilinen ötegezegen sistemlerinden yörünge periyodu bir yıldan büyük
olan sistemlerin kontrast değerleri hesaplanmış ve DAG Teleskobunun kırınım sınırlı odağında çalışacak olan PLACID
koronografıyla görüntülenebilecek olan sistemler belirlenmiştir. Hesaplamaların doğruluğu literatürden derlenen doğrudan
görüntülenmiş bir kontrol örneklemi ile test edilmiştir. Güvenilir ötegezegen kataloglarından derlenen 685 sistemden
356’sının gezegen/barınak yıldız kontrast oranı hesaplanabilmiştir. Kontrast değerleri elde edilen 356 sistemden 21 sistemin
DAG Teleskobu ile doğrudan görüntülenebilecek parlaklık ve ayrıklık özelliklerine sahip olduğu belirlenmiştir.
Abstract
The 4-meter DAG Telescope, recently installed at the Eastern Anatolian Observatory, is equipped with a coronagraph
using programmable masks based on liquid-crystals, an instrument employed only on a few telescopes worldwide. Direct
imaging observations, coupled with the telescope’s adaptive optics correction, will allow the identification of planets,
brown dwarfs, or stellar components around stars. In this study, contrast ratios of known planetary systems with orbital
periods longer than one year were computed to determine which systems are suitable for direct imaging with PLACID.
This instrument which is going to be operational at the diffraction limited focus of the telescope. The method for these
calculations was tested with a directly imaged control sample compiled from the literature. Planet-to-host star contrast
ratios were calculated for 356 of the 685 systems compiled from reliable exoplanet catalogs. Among those 356 systems,
21 were identified as suitable for direct imaging with the DAG Telescope.
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1 Giriş

Ötegezegen gözlemlerinde en çok başvurulan yöntemler dolaylı
yöntemler olsa da (örneğin geçiş ve radyal hız yöntemleri)
ötegezegenlerin fiziksel yapılarını ve oluşum süreçlerini anlamak
için bu cisimlerin doğrudan görüntülenmesi büyük önem
taşımaktadır.

Doğrudan görüntüleme, ötegezegenlerin ısısal ışımasını
veya yansıttığı yıldız ışığını ana yıldızın parlak ışığından ayırarak
tespit etmeye dayanan, gezegenin yörüngesi ve atmosferik
özellikleri hakkında doğrudan bilgi sağlayan güçlü bir tekniktir
(Bowler ve diğ. 2013). Yöntem, özellikle genç ve sıcak
dev gezegenler için avantajlıdır, ancak yüksek kontrast ve
yüksek açısal çözünürlük gereksinimleri ile adaptif optik
ve koronagraf teknolojilerinin sınırlamaları nedeniyle zorludur
(Guyon 2018). 2008’den bu yana doğrudan görüntülenen
gezegen sayısı hızla artmış, HR 8799 ve β Pic b gibi sistemler bu
yöntemin potansiyelini ortaya koymuştur (Marois ve diğ. 2008;
Lagrange ve diğ. 2010). Son yıllarda adaptif optik sistemlerinin
hassasiyetindeki artış, yeni nesil koronagraflar, gelişmiş görüntü
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işleme teknikleri ve uzay-tabanlı gözlem olanakları, Epsilon
Indi Ab (T =275 K, Mp=6 MJ) gibi daha düşük kütleli
ve soğuk gezegenlerin tespitini mümkün kılmıştır (Matthews
ve diğ. 2024). Günümüze kadar bu yöntemle 81 ötegezegen
keşfedilmiştir. Keşfedilen gezegenlerin tamamı, kütlesi 2 MJ’nin
üzerinde olan gaz devleridir.

Günümüzde dev gaz gezegen oluşumu, iki temel
kuram çerçevesinde açıklanmaktadır. Bunlardan ilki, gezegen
çekirdeğinin öngezegen diskindeki katı materyalin birikmesiyle
oluştuğu ve bu çekirdeğin zamanla gaz toplayarak bir
zarf oluşturduğu çekirdek biriktirme teorisidir (Safronov
1969; Goldreich & Ward 1973; Hayashi ve diğ. 1985;
Pollack ve diğ. 1996). Diğeri ise, diskte meydana gelen
kütleçekimsel kararsızlık sonucunda gezegenin ani bir çökme ile
doğrudan oluştuğunu öne süren disk kararsızlığı senaryosudur
(Kuiper 1951; Cameron 1978; Boss 1997). Bugüne kadar
keşfedilen ötegezegenlerin büyük bir bölümü ile Güneş
Sistemi’ndeki gezegenlerin tamamı çekirdek biriktirme teorisiyle
açıklanabilirken, yıldızdan uzak ve büyük kütleli bazı
gezegenlerin oluşumu ancak disk kararsızlığı senaryosu
kapsamında değerlendirilebilmektedir (Bear & Soker 2014;
Kostov ve diğ. 2016; Mai & Mutel 2022).

Keşfedilen gezegenlerin gözlemsel özelliklerini bu kuramsal
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çerçeveler ışığında da değerlendirmek gerekir. Özellikle
doğrudan görüntüleme yöntemi, bir gezegenin kendi ışımasını
ya da yansıttığı yıldız ışığını kendisine göre çok daha parlak
olan barınak yıldızın ışığını kapatarak tespit etmeyi amaçlar. Bu
yöntem, genç ve sıcak ötegezegenler için daha elverişlidir; zira
bu gezegenler, oluşumlarından arta kalan içsel ısı nedeniyle daha
parlaktırlar (Chauvin 2018; Marley ve diğ. 2007). Bu bağlamda,
doğrudan görüntüleme ile tespit edilen bir gezegenin parlaklığı,
onun nasıl oluştuğuna dair önemli ipuçları sunabilir.

Ötegezegenlerin gözlenen parlaklıkları, onların oluşum
modelleriyle yakından ilişkilidir. Örneğin, “sıcak başlangıç”
senaryosunda gezegen, ani ve yüksek enerjili bir kütle birikimiyle
oluşur; bu da onun yüksek entropili, dolayısıyla parlak ve sıcak
bir yapıya sahip olmasına neden olur (Baraffe ve diğ. 2003).
Buna karşılık, “soğuk başlangıç” modeli, daha kademeli ve
düşük enerjili bir oluşum süreci öngörür; bu da gezegenin
daha düşük parlaklık ve sıcaklıkla doğmasına yol açar (Marley
ve diğ. 2007). Bu başlangıç koşulu farklılıkları gezegen oluşum
senaryolarının testi açısından da kritiktir. Disk kararsızlığı
çok daha hızlı gezegen oluşumu öngörürken, bir gezegen
çekirdeğinin birikerek oluşması için geçen süre çok daha
uzundur.

Bu farklı başlangıç koşulları, doğrudan görüntüleme
yöntemiyle gezegenin tespit edilebilirliğini önemli ölçüde etkiler.
Aynı kütle ve yaşta olan iki gezegenden, sıcak başlangıçlı
olanı çok daha parlak olduğundan gözlenmesi daha olasıdır.
Dolayısıyla teleskopların kontrast limitleri, bu gezegenlerin
gözlenip gözlenemeyeceğini belirleyen kritik bir faktördür.
Bunun yanı sıra doğrudan görünteleme için gerekli açısal ayrıklık
koşulu barınak yıldızına uzak gezegenler için sağlandığından bu
gezegenlerin disk kararsızlığı mekanizmasıyla, tıpkı bir yıldız gibi
çökerek oluşmuş olabilecekleri de düşünülmektedir (Boss 1997)

Doğu Anadolu Gözlemevi (DAG), Türkiye’nin en büyük
optik teleskobu olmasının ötesinde, sahip olduğu ileri düzey
teknoloji ürünü gözlem araçlarıyla doğrudan görüntüleme
alanında yüksek bir potansiyele sahiptir (Alis ve diğ. 2024;
Tandon ve diğ. 2024; Tezcan ve diğ. 2025). Erzurum’un
Karakaya Tepelerinde 3170 m yükseklikte konuşlandırılan
DAG, düşük atmosferik türbülans, kuru hava koşulları ve
yıl boyunca yüksek sayıda açık gece avantajlarıyla dikkat
çekmektedir. DAG teleskobu, yüksek performanslı adaptif optik
(AO) sistemi ve uzaysal ışık modülasyonu (Spatial Light
Modulator, SLM) tabanlı bir koronagraf ile donatılmıştır (Kühn
ve diğ. 2024). Adaptif optik sistemi, atmosfer kaynaklı dalga
cephesi bozulmalarını gerçek zamanlı düzeltir ve özellikle
yakın kırmızıötesi (H-bandı) dalgaboylarında yüksek çözünürlük
sağlar. Bu sistem, yıldız etrafındaki sönük kaynakların daha net
görüntülenmesine olanak tanır (Davies & Kasper 2012). SLM
tabanlı koronografi sistemi PLACID (Programmable Liquid-
crystal Active Coronagraphic Imager for the DAG telescope),
fabrika kabul testlerinin ardından DAG’a teslim edilmiş olup
kurulum sürecinin tamamlanmasını takiben ilk ışığın 2025 yılı
içerisinde alınması planlanmaktadır (Kühn ve diğ. 2024; Tandon
ve diğ. 2024).

PLACID, klasik mekanik maskelerin ötesine geçerek
ışığın fazını uzaysal olarak modüle eder. Böylece, gelen ışık
dalgasının önceden belirlenen bölgelerde bastırılması sağlanır.
Bu teknoloji, özellikle değişen gözlem koşullarına dinamik
olarak uyum sağlayabilme yeteneği sayesinde, gezegen-yıldız
kontrastını artırma konusunda önemli avantajlar sunar. DAG
için geliştirilen bu alet sayesinde, 10−6 mertebesinde kontrast
hassasiyetine ulaşılması hedeflenmektedir. Bu düzeyde bir

kontrast duyarlılığı, genç ve sıcak ötegezegenlerin doğrudan
görüntülenmesi için oldukça kritiktir (Kühn ve diğ. 2021).

Bu gözlemsel olanakların etkin biçimde kullanılabilmesi
için, doğrudan görüntülemeye uygun ötegezegen adaylarının
belirlenmesinde kapsamlı ve güncel veri tabanlarından
yararlanmak büyük önem taşımaktadır. Bu noktadan hareketle,
bu çalışmada DAG adaptif optik sistemi TROIA (TuRkish
adaptive Optics system for Infrared Astronomy) ve PLACID
koronografı ile gözlenebilecek bilinen ötegezegen sistemlerinin
kontrastlarının belirlenmesi amaçlanmıştır. Ötegezegen
verilerinin derlenmesi ve ayıklanması, gezegen sıcaklıklarının
tahmini ve kontrastların belirlenmesine ilişkin yöntemler §2’de,
literatürden kontrastı bilinen sistemler ile bu çalışmada elde
edilen kontrastlar §3’de sunulmaktadır.

2 Veri ve Yöntem

2.1 Ötegezegen Veritabanları

NASA Exoplanet Archive (NEA), NASA Exoplanet Science
Institute (NExScI) tarafından yönetilen, ötegezegenlerle
ilgili onaylanmış ve aday gezegenlerin verilerini içeren bir
araştırma veritabanıdır. Geçiş ve dikine hız gibi yöntemlerle
keşfedilmiş ötegezegenlerin yanı sıra doğrudan görüntüleme,
mikromerceklenme ve zamanlama yöntemleriyle elde edilmiş
verileri de içermektedir. Yörünge parametreleri, fiziksel
özellikler, yıldız bilgileri ve keşif yöntemleri gibi detaylı bilgiler
bu veritabanı tarafından araştırmacıların hizmetine sunulur
(Ramirez ve diğ. 2013).

Open Exoplanet Catalogue (OEC), açık kaynak felsefesiyle
geliştirilen ve bu alanda çalışan bilim insanları tarafından
sürdürülen bir veritabanıdır. XML tabanlı yapısıyla esnek bir
veri erişimi sağlar ve araştırmacıların katkıda bulunmasına
olanak tanır. Veriler, gezegenlerin kütlesi, yarıçapı, yörünge
parametreleri, keşif tarihleri gibi birçok bilgiyi içerir. Ayrıca
sistem hiyerarşisini açıkça tanımlayabilmesi, çoklu gezegen
sistemleri üzerinde çalışan araştırmacılar için önemli bir
avantajdır (Rein 2012).

Extrasolar Planet Encyclopedia (EEU), ötegezegen
araştırmaları konusunda öncü platformlardan biridir. Jean
Schneider liderliğinde 1995’te başlatılan bu katalog, onaylanmış
ve aday ötegezegenlerin özelliklerini barındırır. Veri girişi ve
güncellemeler doğrudan uzman bir ekip tarafından yapılır.
Kullanıcı dostu arayüzü sayesinde sistematik filtreleme ve
grafiksel analizler yapılabilir. Platform aynı zamanda literatür
referanslarına ve keşif yöntemlerine dayalı olarak ötegezegenleri
sınıflandırma yeteneğine sahiptir (Schneider ve diğ. 2011).

2.2 Veritabanlarının Karşılaştırılması

Bu çalışmada, günümüze kadar keşfedilen ötegezegenlerin
DAG teleskobu ile gözlenebilirliğini belirlemek amacıyla, üç
ana kaynaktan (NEA, OEC ve EEU) elde edilen ötegezegen
verileri üzerinde analiz yapılmıştır. İlk olarak, her üç kaynaktan
yörünge dönemi bir yıldan daha büyük olan ötegezegen verileri
toplanmıştır. Yörünge dönemi bir yıldan uzun gezegenlerin
seçilmesinin nedeni, doğrudan görüntülenebilen gezegenlerin
yıldızlarına yakın olmamalarının gerekmesidir. Yıldızına yakın
gezegenler, yıldızın yüksek sıcaklık ve parlaklığı nedeniyle
görüntülenmesi zor hale gelir, bu da gezegenin ışığının
yıldızınkinden ayırt edilmesini engeller (Marois ve diğ. 2008).
Bu sebeple, periyodu daha uzun olan gezegenler, yörüngelerinin
daha geniş olması nedeniyle gözlem için daha uygun koşullar
sunar.
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Çizelge 1. Üç katalogda ortak olarak bulunan dört sistemin
koordinat farkları ve hangi katalogda belirgin bir sapma olduğu
gösterilmektedir. Sağ açıklık (∆α) ve dikaçıklık (∆δ) farkları eşik
değerinden küçükse “-” ile belirtilmiştir. Her sistem için yalnızca
anlamlı düzeyde fark gösteren katalog(lar) çizelgeye yansıtılmıştır.

Cisim ∆α (◦) ∆δ (◦) Katalog

HD 213472 b – 7.999717 NEA
HIP 109384 b 0.275672 – EEU
OGLE-2018-BLG-0740L b 141.481125 – EEU
γ Psc b 30.003013 – OEC

Şekil 1. Üç farklı katalog arasında aynı cisimler için sağ açıklık (∆α)
ve dikaçıklık (∆δ) farklarının dağılımı gösterilmektedir. Üst panelde
sağ açıklık, alt panelde ise dikaçıklık farkları yer almaktadır. Yatay
eksende her bir cismin veri kümesindeki sıra numarası bulunurken,
düşey eksenler koordinat farklarını derece cinsinden göstermektedir.
Bu farklar, kataloglar arası koordinat tutarlılığını değerlendirmek
amacıyla hesaplanmıştır. Belirgin şekilde farklılık gösteren dört sistem
(bkz. Çizelge 1) grafikten çıkarılmıştır. Sağ açıklık için kataloglar
arasında sistematik bir sapma gözlenmezken, dikaçıklık farklarında
özellikle (OEC) verilerinde 2◦ye ulaşan farklılıklar tespit edilmiştir.
Grafikte görülen simetrik yapı, OEC kataloğundaki değerlerin fark
işleminde karşılaştırma yönü değiştiği için oluşmaktadır.

Veriler, her bir kaynağın sağladığı gezegen isimleri
ve koordinat bilgileri doğrultusunda çapraz sorgulanmış ve
birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Bu adımda, farklı kataloglarda yer
alan aynı gezegenlerin birden fazla kez alınmaması sağlanmıştır.
İlk aşamada, Python programlama dilinde kullanılan pandas
kütüphanesinin isin() fonksiyonu aracılığıyla kataloglardaki
gezegen adları karşılaştırılmış ve isim bazında 361 eşleşme tespit
edilmiştir. Ancak kataloglar arasında adlandırma farklarının
bulunması nedeniyle, yalnızca isim karşılaştırması yeterli
olmamıştır. Bu nedenle, koordinat verileri kullanılarak açısal
uzaklık hesaplamalarına gidilmiştir.

İki kataloğu çapraz sorgulamak için gökküresi üzerindeki
iki cismin arasındaki açısal uzaklığı karşılaştırmak gerekir.
Sağaçıklık ve dikaçıklık kullanılarak iki cisim arasındaki açısal
uzaklık Haversin formülüne göre şu şekilde bulunabilir:

d = 2 arcsin

√
sin2 |δ1 − δ2|

2 + cos δ1 cos δ2 sin2 |α1 − α2|
2

(1)
Bu denkleme göre, her bir gezegenin diğer kataloglardaki
potansiyel eşleşmeleriyle olan açısal uzaklıkları hesaplanmış ve
belirli bir eşik değerinin altında kalanlar geçerli eşleşmeler olarak
kabul edilmiştir. Eşik değerinin belirlenmesinde, isimleri ortak
olan cisimlerin koordinatları karşılaştırılmıştır. Üç katalogda

Şekil 2. NEA, OEC ve EEU veritabanlarında yer alan gezegenlerin
dağılımını gösteren Venn diyagramı. Koordinatları eşleşip isimleri
farklı olan cisimler birleştirilerek üç katalog arasındaki kesişimler
belirlenmiştir. Ortak olan gezegen sayısı 454 olup, yalnızca NEA’da
41, yalnızca OEC’te 6 ve yalnızca EEU’da 85 cisim bulunmaktadır.
İkili kesişimlerde ise NEA–OEC arasında 33, EEU–OEC arasında 25
ve NEA–EEU arasında 41 ortak gezegen yer almaktadır.

yer alan bu ortak cisimler için koordinat farkları incelenmiş;
Çizelge 1’de sunulan dört sistem hariç, dikaçıklık (δ) farklarının
±2◦, sağ açıklık (α) farklarının ise yaklaşık 200 yaysaniyesini
geçmediği görülmüştür (Şekil 1). Bu nedenle, karşılaştırılacak
diğer cisimlerde de benzer farklılıkların olabileceği varsayılmış
ve çapraz eşleştirme için 2◦ maksimum açısal uzaklık için bir
limit olarak belirlenmiştir.

Son olarak, her üç kaynaktan alınan veriler, gezegen
isimleri ve koordinatları doğrultusunda tek bir liste halinde
birleştirilmiştir. 685 adet cisimden oluşan bu liste, bu çalışmada
gerçekleştirilen gözlenebilirlik analizi ve kontrast hesaplamaları
için temel veri setini oluşturmuştur.

2.3 Gezegen ve Yıldız Arasındaki Kontrast Oranının
Belirlenmesi

Veri tabanlarından gerekli fiziksel parametrelerin derlenmesinin
ardından, yıldız–gezegen kontrast oranlarını hesaplamak üzere
Şekil 3’te özetlenen çok aşamalı bir iş akışı uygulanmıştır.
Yörünge periyodu bir yıldan uzun olan sistemler arasından
eksik verileri bulunanlar belirli eşiklere göre elenmiş, diğerleri
tamamlayıcı hesaplamalara yönlendirilmiştir. Yaş tahmini için
astroARIADNE, gezegen yarıçapı üzerinden planetsynth
ile metal bolluk örneklemesi için emcee kodu, gezegen
sıcaklığı için planetsynth kodu, tayfsal akı hesaplamaları
için ise BT-Settl modelleri kullanılmıştır. Her sistem için
yüzey akılarından H-bandındaki kontrast oranı (FP/F∗)
hesaplanmıştır. İş-akış planı içerisinde bahsedilen kodlar,
iterasyonlar sebebiyle literatürde bulunan parametreleri yeniden
hesaplayarak çözümler üretmektedir. Bu çalışmada hesaplanan
sistem yaşı, gezegen sıcaklığı, gezegen toplam ve atmosfer
metal bolluğu, yıldız-gezegen kontrast oranı, mutlak ve görünür
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Şekil 3. Yıldız–gezegen kontrast oranı hesaplamalarına yönelik iş akış
diyagramı.

kadir haricindeki tüm parametre değerleri aksi belirtilmedikçe
literatürdeki verilerden kullanılmıştır.

2.4 Barınak Yıldızların Yaş Tahmini

Bir gezegenin zamanla büzülerek ve soğuyarak sıcaklığını
kaybetmesi nedeniyle yıldız yaşı, sıcaklık modellemeleri
açısından temel bir parametredir (Arras & Bildsten 2006).
Yıldızların yaşı özellikle anakol yıldızları için pek çok durumda
doğrudan ölçülebilir bir nicelik olmadığından, modellerden
yararlanarak yıldız sıcaklığı ve ışınım gücüne bağlı yaş tahmini
yapılabilir.

Bu çalışmanın hedef cisim listesindeki yıldızların yaşlarını
homojen bir yöntemle tahmin edebilmek amacıyla Vines
& Jenkins (2022) tarafından Python programlama dilinde
geliştirilen astroARIADNE kodu kullanılmıştır. Bu kod, etkin
sıcaklık (Teff), yüzey çekim ivmesi (log g), metal bolluğu
([Fe/H]), sönümleme (AV), uzaklık (d) ve yarıçap (R∗) gibi
gözlemsel girdileri kullanarak geniş bant fotometrik verilerle
uyumlu sentetik modeller üretmekte ve ardından, bu modellere
en iyi uyan MIST izokronları (Dotter 2016; Choi ve diğ.
2016) üzerinden yıldızın yaşı interpolasyon yoluyla tahmin
edilmektedir. Yıldızların tayfsal enerji dağılımlarını (Spectral

Çizelge 2. astroARIADNE SED model limitleri (Vines & Jenkins
2022).

Model Teff log g [Fe/H]

Phoenix v2 [2300, 12000] [0.0, 6.0] [-2.0, 1.0]
BT-Settl [2300, 12000] [-0.5, 6.0] [-1.0, 0.5]
BT-NextGen [2300, 12000] [-0.5, 6.0] [-1.0, 0.5]
BT-Cond [2300, 12000] [-0.5, 6.0] [-2.5, 0.5]
Castelli & Kurucz [3500, 12000] [0.0, 5.0] [-2.5, 0.5]
Kurucz [3500, 12000] [0.0, 5.0] [-1.0, 1.0]

Energy Distribution, SED) modelleyebilmek üzere sentetik
atmosfer modellerini oluşturmak için PHOENIX v2 (Husser
ve diğ. 2013), BT-Settl (Allard 2014), BT-NextGen (Hauschildt
& Baron 1999; Allard 2014), BT-Cond (Allard 2014), Castelli
ve Kurucz (Castelli & Kurucz 2003) ve Kurucz (Kurucz 1993)
yıldız atmosfer modellerini ve pek çok geniş bant fotometrik
ölçüm değerlerini kullanabilmektedir (Johnson UBV; Tycho-2
BTVT; Cousins RI; 2MASS JHKs; SDSS ugriz; AllWISE W1
ve W2; Gaia G, GRP ve GBP; PanSTARRS grizy;, GALEX
NUV ve FUV; Spitzer/IRAC 3.6 ve 4.5 µm; Strömgren uvby;
TESS; Kepler; NGTS). Ölçüm verileri, yıldız koordinatları ve
Gaia numarası üzerinden fotometrik veritabanları araştırılarak
toplanmaktadır. astroARIADNE, yalnızca Çizelge 2’de verilen
yıldız sıcaklığı, yüzey çekim ivmesi ve metal bolluğu
aralıklarında yer alan yıldızlar için hesaplama yapmaktadır. Bu
aralıklar, kullanılan SED modellerine göre belirlenmektedir.

Oluşturulan listede yaşı bulunmayan sistemlerin yaş
tahmini astroARIADNE ile yapılmıştır. Başlangıç parametreleri
olarak veritabanlarından gelen yıldız sıcaklığı (Teff), yüzey
çekim ivmesi (log g), metal bolluğu ([Fe/H]) ve yarıçap (R)
bilgileri girilmiştir. 147 sistemden 137 tanesinin yaş tahmini
astroARIADNE ile yapılabilmiştir (Çizelge 3). Geriye kalan
10 sistemin yaş tahmini, fotometrik veri yetersizliği, Gaia
veritabanında bilgilerinin bulunmaması, yıldızın literatürde
yarıçap bilgisinin bulunmaması veya yıldız sıcaklığının
astroARIADNE kodunun çalıştığı sıcaklık limitinin (<12000 K)
üzerinde olması sebebiyle yapılamamıştır.

2.5 Gezegen Sıcaklıkları

Gezegen sıcaklıkları, yıldızların iç yapısını dikkate alarak
evrimlerini simüle eden MESA (Modules for Experiments
in Stellar Astrophysics) kodunun (Paxton ve diğ. 2011)
gezegenler gibi soğuk cisimlerin iç yapısını dikkate alacak
şekilde modifiye edilmiş bir versiyonunu kullanarak yıldızlar
için MIST (MESA Isochrones and Stellar Tracks) tarafından
oluşturulan evrim yollarına benzer şekilde gezegenler için
soğuma eğrileri oluşturan planetsynth kodu (Müller &
Helled 2021) kullanılarak hesaplanmıştır. Bu kod yaşamlarına
sıcak ve şişkin olarak başlayan dev gezegenlerin soğumasını
ve büzülmesini hesaplamak için kullanılmaktadır ve 1-
boyutlu hidrostatik denklemlerin çözümünü yaparak gezegen
iç yapısının ve gözlenebilir nicelikler olan gezegen yarıçapının,
parlaklığın ve etkin sıcaklığın evrimini hesaplar.

Evrim hesaplamalarında ağır elementleri kendi içinde
tutarlı bir şekilde hesaba katmak için MESA’nın hal
denklemlerinde (EoS) değişiklikler yapılmıştır. Hidrojen, helyum
ve ağır elementlerin rastgele karışımlarından oluşan dev
gezegenler için EoS uygun hale getirilmiştir. Bir gezegenin
evrimi üzerinde EoS dışında, hem yıldız ışınımı hem de
gezegen atmosferik metal bolluğu önemli etkiye sahiptir.
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Çizelge 3. astroARIADNE ile yaşı hesaplanmış yıldızlar.

Yıldız İsmi Yaş (Gyr) Yıldız İsmi Yaş (Gyr) Yıldız İsmi Yaş (Gyr)

GJ 9066 2.71+4.68
−2.59 HD 125271 0.03+0.00

−0.00 HD 43197 5.17+1.08
−2.29

TYC 2187-512-1 6.25+6.74
−5.39 HD 96992 4.43+0.83

−2.33 HD 331093 10.66+1.73
−1.81

BD+26 1888 1.04+6.07
−0.98 81 Cet 1.74+0.92

−0.57 HD 141399 9.25+0.92
−1.01

HD 168863 8.00+4.16
−6.16 gam Psc 5.30+4.55

−1.61 HD 141399 9.25+0.92
−1.01

HD 102843 8.19+2.27
−2.14 HD 238914 1.53+0.65

−0.21 HD 18015 2.18+0.10
−0.09

HD 129445 7.43+1.98
−2.22 TYC 3318-01333-1 5.31+1.32

−3.63 HD 175167 7.12+0.44
−0.50

HD 28254 10.42+0.51
−0.89 HD 102272 3.66+0.64

−0.39 HD 211810 6.55+2.62
−2.03

KIC 9704149 1.51+8.64
−1.22 HD 94834 5.62+2.01

−1.59 HD 13167 2.52+0.10
−0.10

HD 11505 13.17+0.32
−1.89 HD 4917 1.45+0.27

−0.35 KOI-4878 10.04+2.14
−2.52

HD 87646 A 5.55+0.74
−0.59 HD 86950 1.38+0.18

−0.13 HD 109286 3.41+1.47
−1.59

HD 88072 3.36+2.55
−0.98 HD 222076 5.07+2.60

−1.77 WASP-34 5.60+2.23
−3.14

HD 80869 3.14+0.43
−0.33 75 Cet 1.10+0.24

−0.40 HD 110537 8.16+3.08
−4.05

WASP-81 11.89+1.60
−4.15 KIC 3526061 3.11+1.83

−1.04 HD 95544 3.90+0.15
−0.15

HD 11112 6.80+0.50
−2.16 ups Leo 1.92+1.12

−0.66 HD 213472 8.31+1.68
−1.64

HD 25912 2.78+2.18
−2.72 HD 69123 1.85+0.48

−0.62 HD 181720 13.41+0.08
−0.52

HD 217958 5.70+1.77
−0.98 HIP 74890 4.52+3.21

−1.78 HD 44219 9.35+0.60
−0.59

KIC 10525077 12.88+0.61
−3.27 eps Tau 0.49+0.24

−0.03 Kepler-154 5.49+2.00
−1.67

HD 8535 3.63+0.46
−0.57 HD 125390 6.20+1.86

−1.50 HD 136925 11.67+1.68
−2.46

KIC 3558849 1.33+0.48
−1.17 HIP 67851 3.18+3.57

−1.18 HD 210193 2.48+1.93
−1.49

HD 148156 0.15+0.32
−0.12 EPIC 248847494 3.81+2.77

−2.59 HD 6718 3.87+1.90
−0.78

GJ 1148 0.06+0.01
−0.01 HD 86065 7.94+4.43

−3.85 HD 194490 4.69+2.53
−3.49

GJ 179 11.56+1.75
−11.31 HD 72490 2.72+2.14

−0.68 KIC 9662267 9.42+3.85
−3.75

GJ 273 12.19+1.21
−9.40 HD 14787 2.39+1.11

−0.70 HD 97037 1.27+0.50
−0.38

GJ 273 12.19+1.21
−9.40 WASP-53 7.49+5.62

−1.95 HD 188641 4.80+0.89
−1.76

GJ 687 0.06+0.00
−0.00 HD 122562 7.84+1.18

−0.58 HD 115954 3.60+0.14
−0.14

GJ 433 11.79+0.79
−0.54 HIP 67537 1.15+0.09

−0.25 HD 27969 4.15+0.43
−0.39

GJ 15 A 4.03+8.74
−4.01 HD 135872 2.58+0.92

−0.39 HD 12235 3.18+0.50
−0.61

GJ 676 A 12.45+1.03
−10.30 BD+63 1405 13.09+0.41

−3.78 HD 80913 0.01+0.00
−0.00

GJ 676 A 12.45+1.03
−10.30 HD 115404 A 5.47+0.06

−0.03 HD 26161 4.46+2.05
−1.32

GJ 328 0.06+0.00
−0.00 HIP 97233 1.55+2.04

−0.30 KIC 5732155 3.33+0.33
−0.26

HD 4760 13.05+0.44
−3.10 HD 22532 1.83+0.41

−0.29 HD 136118 4.08+0.48
−0.57

BD+20 2457 13.42+0.07
−0.52 2MASS J19434782+4014521 3.67+8.27

−1.35 KIC 8012732 3.60+3.24
−1.12

BD+20 2457 13.42+0.07
−0.52 BD-00 4475 13.09+0.40

−4.12 HD 62364 3.79+0.09
−0.09

HD 13189 5.59+0.54
−0.35 HD 64121 1.54+0.46

−0.22 HD 62364 3.79+0.09
−0.09

NGC 2682 Sand 978 3.16+4.40
−0.82 HD 119445 0.40+0.12

−0.03 KIC 5951458 1.00+0.15
−0.10

BD+20 274 13.49+0.00
−0.00 HD 203387 0.59+0.20

−0.10 HD 5388 4.60+0.33
−0.26

sig Per 0.24+0.06
−0.06 HD 203387 0.59+0.20

−0.10 HD 8673 2.14+0.14
−0.60

BD+48 738 0.71+0.05
−0.05 HD 80883 11.46+2.03

−3.78 HD 156098 1.54+0.69
−0.14

BD+02.3313 12.94+0.55
−4.94 HIP 109384 13.27+0.22

−1.75 KIC 10024862 3.69+2.00
−1.30

eta Cet 2.00+1.06
−0.65 HD 109988 9.54+2.83

−3.51 KIC 7917485 1.59+0.21
−0.25

eta Cet 2.00+1.06
−0.65 KIC 10255705 3.28+4.15

−1.09 KIC 5522786 0.12+0.26
−0.09

BD+48 740 0.53+0.07
−0.06 HD 190228 4.56+0.52

−0.35 HD 9578 1.94+1.48
−1.85

HIP 8541 12.13+1.36
−4.33 HD 93351 12.90+0.59

−5.76 HD 155233 2.00+2.54
−0.51

HD 29985 12.54+0.94
−12.50 KIC 12454613 0.03+0.00

−0.00 HD 16905 0.80+8.08
−0.74

HD 164604 4.68+0.50
−0.36 GJ 2030 6.13+0.78

−0.44 HIP 65891 0.58+2.87
−0.58

HD 219134 12.41+1.08
−3.78 HD 290327 4.24+0.63

−2.56

Bu sebeple yıldız akısı (F∗) ve atmosferik metal bolluğu
(Ze) parametreleri modele dahil edilmiştir. Hesaplamalar, dev
gezegenlerin başlangıçta büyük bir yarıçaptan, adyabatik olarak
soğudukları sıcak başlangıçlı modelde çekirdek biriktirmeyle
oluştuğunu varsaymaktadır.

Modelleri oluşturmak için kullanılan dört parametre vardır:
gezegen kütlesi (M), çekirdek (Z) ve atmosferik (Ze) metal
bolluğu ve gezegene ulaşan yıldız akısı (F∗). Bu parametrelerin
her biri için tanımlanan aralıklar Çizelge 4’de verilmiştir.
Bu çizelge, yaklaşık 45000 gezegen modeliyle oluşturulan
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Çizelge 4. planetsynth için oluşturulan, gezegen kütlesi (MJ), toplam
metal bolluğu (Z), atmosferik metal bolluğu (Ze) ve yıldızdan gelen
ışınım (F∗) aralıklarını kapsayan yaklaşık 45000 sentetik gezegenden
oluşan örneklem ile tanımlanan model limitleri (Müller & Helled
2021).

M (MJ) Z Ze F∗ (erg s−1 cm−2)

0.1 – 1 ≤0.80 ≤0.10 10 − 109

1 – 3 ≤0.50 ≤0.10 10 − 109

3 – 5 ≤0.20 ≤0.10 10 − 109

5 – 30 ≤0.04 ≤0.04 10 − 109

parametre uzayını ve planetsynth kodunun çalışabileceği
fiziksel sınırları göstermektedir.

planetsynth içerisinde synthesize() ve predict()
olmak üzere iki temel fonksiyon bulunmaktadır. synthesize()
fonksiyonu, 107 ile 1010 yıl (log t=7–10) arasındaki yaşlar için,
her bir girdi parametre seti (M , Z, Ze, log F∗) üzerinden
sentetik evrim yollarını kullanarak interpolasyon yapar. Bu işlem
sonucunda, ilgili gezegenin yarıçapı (R [RJ]) ve ışınım gücü
(log L [LP ]) değerlerinin zamana göre değişimi üretilir. Yıldız
yaşı biliniyorsa, predict() fonksiyonu kullanılarak bu yaşa
karşılık gelen gezegen model değerleri (RP, LP, TP, log gP) elde
edilir.

planetsynth kodu gezegenin sıcaklığını (TP), evrim
yollarından üretilen ışınımgücü (LP) ve yarıçap (RP)
değerlerinden karacisim yaklaşımı ile aşağıdaki denklem
kullanılarak hesaplamaktadır:

T 4
P = LP

4πR2
P

(2)

planetsynth için girdi parametre setinin (M , Z, Ze, log F∗)
kaynakları şu şekildedir:

• Gezegen kütlesi (M [MJ]): Gözlemlerden elde edilmiş ve
veritabanlarından gelmektedir.

• Gezegene ulaşan yıldız akısı (F∗): Işınımgücü ve akı
fonksiyonları kodun içerisinde tanımlanmıştır. Yıldızın ışınım
gücü karacisim yaklaşımıyla aşağıdaki denklem ile verilir:

L⋆ = 4πσR2
⋆T 4

eff (3)

Burada, R⋆ (cm) yıldız yarıçapı; Teff (K) yıldız sıcaklığı; σ
Stefan-Boltzmann sabitidir. Diğer taraftan gezegene ulaşan
akı ise yıldızın her doğrultuda eş miktarda (izotropik) ışınım
yaptığı varsayımıyla aşağıdaki denklem ile verilir:

F∗ = L⋆

4πa2 (4)

Burada L⋆, yıldızın ışınımgücü; a (cm), gezegenin yarı-büyük
eksen uzunluğudur ve gözlemlerden elde edilmiştir.

Çekirdek ve atmosfer metal bollukları Z, Ze değerleri
bilinmemektedir. planetsynth kodunda bu değerler için
kısıtlamalar getirilmiştir (Çizelge 4). Tanımlanan bu limit
değerler arasında, gözlemsel yarıçap ile modelden hesaplanan
yarıçapın en iyi şekilde örtüşmesini sağlayan Z ve Ze

kombinasyonlarını belirlemek amacıyla, parametre uzayını
“Markov Chain Monte Carlo” yöntemiyle taramak üzere
emcee kodu (Foreman-Mackey ve diğ. 2013) kullanılmıştır. Bu
algoritmada, her biri parametre uzayının farklı bir noktasından
başlatılan ve bu uzayda dolaşarak örnekleme yapan 32 adet
yürüyücü (walker) kullanılmıştır. Her yürüyücü, ardışık 1000

adım boyunca yeni parametre kombinasyonları önererek
olasılık dağılımını örneklemiş ve toplamda 32×1000=32.000
parametre örneği elde edilmiştir. Yürüyücüler yeni noktaları,
diğer yürüyücülerin konumlarını referans alarak önerdiğinden,
algoritma parametre uzayını daha dengeli ve etkili biçimde
tarayabilmektedir. Elde edilen en yüksek olasılığa sahip
parametreler kullanılarak planetsynth kodu yeniden
çalıştırılmış; böylece gezegen için sıcaklık (TP), ışınım gücü
(LP), yarıçap (RP) ve yüzey çekim ivmesi (log g) değerleri
hesaplanmıştır.

planetsynth predict() fonksiyonunda gezegen
yörüngesinin yarı-büyük eksen uzunluğu kullanılmaktadır.
Bu değerin bulunmadığı sistemler için Kepler’in üçüncü yasası
a = 3√MSP 2 (Nikouravan 2021) ile yarı-büyük eksen uzunluğu
hesaplanmıştır.

Bununla birlikte kullanılan emcee kodu gezegen için
gözlemsel yarıçapları dikkate almaktadır. Gezegen kütlesi
değerleri olup yarıçap bilgisi bulunmayan sistemler için Müller
ve diğ. (2024)’nin ve Otegi ve diğ. (2020)’nin NEA veritabanına
dayalı olarak kütle ve yarıçap parametreleri bulunan sistemlerle
güncellenmiş PlanetS kataloğu kullanılarak gezegenler için
oluşturulan kütle-yarıçap (M-R) ilişkisi kullanılmaktadır. Bu
ilişki farklı kütle aralıkları için aşağıdaki ilişki ile verilir:

R=

(1.02±0.03) M(0.27±0.04) M<(4.37±0.72)
(0.56±0.03) M(0.67±0.05) (4.37±0.72)<M<(127±7)
(18.6±6.7) M(−0.06±0.07) M>(127±7)

(5)
Burada R gezegen yarıçapı (R⊕ biriminde), M gezegen
kütlesidir (M⊕ biriminde). Çalışılan veri setinde yarıçapı
bulunmayan gezegenler için kütleye bağlı yarıçaplar, Denklem
5’ten yola çıkılarak hesaplanmıştır. Kullanılan veri setindeki
kütlelerin birimi Jüpiter kütlesi (MJ) olduğundan kütle
birimlerinin dönüşümü için 1 M⊕=0.00315 MJ, 1 R⊕=0.08924
RJ (Mamajek ve diğ. 2015) olarak alınmıştır.

emcee kodu ile elde edilen en iyi Z ve Ze değerleri
kullanılarak hesaplanan yarıçaplar ile gözlemsel yarıçaplar
karşılaştırılmıştır. Şekil 4’de gözlenen yarıçap (Robs) ile bu
yöntemle elde edilen hesaplanmış yarıçap (Rmodel) değerleri
karşılıklı olarak gösterilmiştir. Model ile gözlemsel yarıçaplar
arasındaki uyumun sınırlı olduğu görülmektedir. Hesaplanan
lineer korelasyon katsayısı R2=0.0747 değeri, modelin
gözlemleri açıklamakta yetersiz kaldığını göstermektedir.
Bu uyumsuzluğun nedenlerini anlamak amacıyla yarıçap
farkı (Robs−Rmodel), gezegenin kütlesine, kütlenin belirlenme
yöntemine ve yıldızdan aldığı ışınım akısına göre analiz
edilmiştir (Şekil 5). Özellikle düşük kütleli sistemlerde sapmalar
daha belirgin şekilde ortaya çıkmaktadır. Bununla birlikte,
yıldız yaşlarının belirsizliği de önemli bir etkendir. Yıldız
yaşları çoğunlukla izokron uyumu yöntemiyle tahmin edilmekte
olup, birkaç milyar yıla varabilen belirsizlikler içermektedir.
Bu durum, özellikle genç sistemlerde gezegenin evrimsel
büzülme süreci ve dolayısıyla yarıçapı üzerinde doğrudan etkili
olabilir (Müller & Helled 2023). Yaş tahmin hataları, model
tarafından hesaplanan yarıçap ile gözlenen değer arasındaki
farkı büyütebilir.

Uyumsuzluğun bir diğer kaynağı ise, gezegenin yıldızdan
aldığı ışınım olabilir. Hesaplanan yıldızdan gelen ışınım
akısı F∗=2×108 erg s−1 cm−2 değerinin üzerinde olan
sistemlerde, atmosferik genleşme gibi etkiler model tarafından
hesaba katılmadığı için yarıçaplar olduğundan büyük
bulunabilir. Gözlemsel çalışmalar, bu ışınım düzeylerinde
gezegen yarıçaplarının yaklaşık 1.5 RJ’ye kadar çıkabileceğini
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Şekil 4. Gözlemsel gezegen yarıçapları (Robs) ile bu çalışmada
kullanılan planetsynth modeli aracılığıyla hesaplanan yarıçaplar
(Rmodel) arasındaki ilişki. Her bir nokta bir gezegeni temsil
etmektedir. Gezegenler, Çizelge 4’te tanımlanan kütle aralıklarına
göre dört gruba ayrılmıştır: 1 MJ ve altındaki gezegenler mavi daire,
1–3 MJ aralığındakiler mor kare, 3–5 MJ aralığındakiler sarı üçgen ve
5 MJ üzerindekiler kırmızı elmas ile gösterilmiştir. Kesikli gri çizgi,
gözlemlenen ve hesaplanan yarıçapların birebir eşleştiği doğrultuyu
temsil etmektedir. Elde edilen R2=0.0747 değerinin olası nedenleri
§2.5’te tartışılmıştır.

Şekil 5. Gözlemsel gezegen yarıçapı ile planetsynth modeli tarafından
hesaplanan yarıçap farkı (Robs−Rmodel) ile gezegen kütlesi (MJ)
arasındaki ilişki. Mavi simgeler gerçek kütlesi (M) bilinen, kırmızı
simgeler ise yalnızca minimum kütlesi (M sin i) bilinen sistemleri
temsil etmektedir. Siyah çerçeveli noktalar, yıldızdan gelen ışınım
akısı F∗>2×108 erg s−1 cm−2 olan sistemlere karşılık gelir. Yatay
kesikli çizgi, gözlemsel ve model yarıçaplarının eşit olduğu durumu
belirtmektedir. Grafik, düşük kütleli sistemlerde modelin gözlemsel
yarıçapları açıklamakta yetersiz kaldığını ve özellikle m sin i kullanılan
sistemlerde bu farkın daha belirgin olduğunu göstermektedir.

göstermektedir (Miller & Fortney 2011; Thorngren & Fortney
2018). Bu durum, modelin yüksek ışınım altındaki gezegenlerde
sistematik olarak daha küçük yarıçaplar üretmesine neden
olabilir.

Ayrıca, dikine hız ve zamanlama yöntemleriyle gezegen
keşfi yapılan birçok sistemde gezegen kütleleri doğrudan
ölçülememekte, bunun yerine, yörünge eğim açısı (i)
dejenerasyonu altında m sin i formuyla minimum kütle
tahmini yapılmaktadır. Bu yöntem, sistemin yörünge eğikliği
bilinmediğinde gerçekte olduğundan daha düşük bir kütle değeri
kullanılmasına neden olabilir. planetsynth modeli, doğrudan
kütle değeri gerektirdiğinden, m sin i ile elde edilen değerlerin
kullanılması modelin yarıçapı olduğundan daha düşük tahmin
etmesine neden olabilir. Bu da model-gözlem uyumsuzluğunu
arttıran ve verinin önemli bir bölümünü kapsayan bir belirsizlik
kaynağıdır (Şekil 5).

planetsynth modeli, atmosferik genleşme veya foto-
buharlaşma gibi bazı fiziksel süreçleri içermese de, bu
çalışmada gezegenlerin sıcaklıklarını (TP) hesaplamak amacıyla
kullanılmıştır. Gözlemsel olarak doğrudan ölçülemeyen bu
parametre, modelin en iyi uyum sağlayan metal bolluğu (Z, Ze)
değerleri ile çalıştırılması sonucunda elde edilmiştir. Gezegen
sıcaklıkları, özellikle doğrudan görüntüleme çalışmalarında
yıldız–gezegen kontrast oranının belirlenmesinde kritik bir
öneme sahiptir.

3 Kontrast Oranlarının Belirlenmesi

3.1 Akıların Elde Edilmesi

Gezegenlere ait akı değerlerinin türetilebilmesi için,
planetsynth evrim modelinden elde edilen sıcaklıklar
kullanılarak sentetik spektral enerji dağılım (SED) modelleri
oluşturulmuştur. Bu amaçla, dev gezegenler, kahverengi
cüceler ve yıldızlar için geliştirilmiş PHOENIX modellerine
(Hauschildt & Baron 1999) dayanan BT-Settl sentetik model
(Allard 2014) verileri kullanılmıştır.

Model verileri, VOSA (Virtual Observatory SED Analyzer)
arayüzü üzerinden (Bayo ve diğ. 2008) indirilmiştir. BT-
Settl modeli, 400≤Teff≤70000 K sıcaklık aralığı, -0.5≤ log g≤6
yüzey yerçekimi ve -4.0≤Z≤0.5 metal bolluğu gibi geniş
bir parametre uzayını kapsamaktadır. 2600 K’nin altındaki
sıcaklıklar için modelde metal bolluğu varsayılan olarak 0.0
alınmıştır.

Her bir sistem için uygun SED modeli, BT-Settl model
gridleri arasında yapılan interpolasyon ile elde edilmiştir.
Gezegenler için bu işlemde yalnızca sıcaklık (TP) ve log g
parametreleri; yıldızlar için ise bunlara ek olarak metal
bolluğu da dikkate alınmıştır. İnterpolasyon, Python’un SciPy
kütüphanesinde yer alan griddata fonksiyonu aracılığıyla
gerçekleştirilmiştir. Tercih edilen interpolasyon yöntemi lineer
olup, lineer interpolasyonla sonuç alınamayan durumlarda
nearest (en yakın komşu) algoritması kullanılmıştır.

İnterpolasyon ile elde edilen her bir tayfsal enerji
dağılımı üzerinden, sistemlerin H bandındaki toplam akı değeri
hesaplanmıştır. Bu amaçla, 1.46–1.80 µm (H-bandı 1.63 µm)
aralığını kapsayan tayfsal veriler üzerinde sayısal integrasyon
uygulanmıştır. Akının dalgaboyuna göre değişimi dikkate
alınarak, toplam akı Python’daki numpy.trapz fonksiyonu ile,
trapezoid yöntemi kullanılarak hesaplanmıştır.

Hesaplanan akılardan yola çıkılarak hesaplanan kontrast
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oranı aşağıdaki denklem ile verilir:

CIR,λ ∼
Fλ,P(T, X)r2

p

Fλ,S(T )r2
S

(6)

Burada Fλ,P(T, X) dalgaboyunun bir fonksiyonu olarak
gezegenden gelen ısısal akısını, Fλ,S(T ) dalgaboyunun bir
fonksiyonu olarak yıldızdan gelen ısısal akıyı ve X parametresi
gezegenin bulutlar, kimya ve çekim gibi atmosferik yapısına
bağlı etkenleri belirtmektedir (Currie ve diğ. 2023b).

Veritabanlarından elde edilen sistemler arasından,
planetsynth ile sıcaklık ve astroARIADNE ile yıldız yaşı
hesaplamalarına uygun koşulları sağlayan (Çizelge 2, 4)
toplam 427 sistem belirlenmiştir. Bu sistemlerden 356
tanesi için kontrast oranı değerleri BT-Settl ile üretilen
akılar ve veritabanlarından gelen yıldız ve gezegen yarıçapı
değerleri kullanılarak Denklem 6 ile başarıyla hesaplanmıştır.
Hesaplamalarda kullanılan ve planetsynth koduyla elde
edilen model çıktıları (Teff, Z, Ze, RJ, log g), akılarla birlikte
Çizelge A1’de sunulmaktadır. Kalan 71 sistemde ise, yüzey
çekim ivmesi değeri BT-Settl modellerinin geçerlilik sınırı olan
log g<3.5 altında kaldığı için akı hesaplaması yapılamamış ve
dolayısıyla kontrast oranları elde edilememiştir. Bu sistemlere
ait planetsynth model çıktıları Çizelge A2’de verilmiştir.

Vega, fotometrik sistemlerin geleneksel sıfır noktası
olduğundan (Bessell ve diğ. 1998) ötegezegenlerin ve
barınak yıldızlarının hesaplanan akılarının görünür parlaklığa
çevrilmesinde kullanılmıştır. Bu dönüştürmede Vega’nın
Teff=9500 K, d=7.68 pc, log g=4.02, [Fe/H]=-0.56 dex
(Beichman ve diğ. 2025), R⋆(ekvatoryal)=2.73R⊙ (Monnier
ve diğ. 2012) değerleri kullanılarak BT-Settl spektrumu
seçilmiştir.

Bu spektrumdan elde edilen H-bandı yüzey akısı F yüzey
λ,Vega

gözlemsel akıya dönüştürülmek üzere yarıçap-mesafe ölçeğiyle
çarpılmıştır:

F Dünya
λ,Vega = F yüzey

λ,Vega

(
RVega

dVega

)2

(7)

Elde edilen F Dünya
λ,Vega değeri H-bandı sıfır nokta akısı (F0,H) olarak

kabul edilmiştir.
Ardından, her sistem için SED’den interpolasyonla

türetilen yüzey akıları F yüzey
λ,P (ötegezegen) ve F yüzey

λ,S (barınak
yıldız) aynı şekilde dönüştürülmüş ve buradan itibaren H-bandı
görünür parlaklıkları (mH) Pogson bağıntısıyla (mH=−2.5 ×
log(F Dünya

λ /F0,H) hesaplanmıştır (Çizelge A1, A2).
Böylece model gezegen ve yıldız akıları doğrudan

literatürdeki gözlemsel H-bandı parlaklık değerleriyle
karşılaştırılabilir hale getirilmiştir.

Her sistem için açısal ayrıklık (θ) değeri, ötegezegenin
yörünge yarı büyük ekseni a (AB) ve sistemin uzaklığı d (parsek)
kullanılarak,

θ(′′) = a(AU)
d(pc) (8)

bağıntısıyla hesaplanmıştır. Hesaplanan yay saniyesi
değerleri PLACID’in H-bandındaki 1 λ/D=85 mas ölçeğine
dönüştürülmüştür.

3.2 Doğrudan Görüntüleme Tekniği ile Keşfedilmiş
Kontrol Örneklemi

Bu çalışmada, doğrudan görüntüleme yöntemiyle keşfedilmiş
ötegezegen sistemlerinden oluşan ayrı bir liste daha

Şekil 6. Kontrol listesi ve bu çalışmada kullanılan model
veritabanında ortak yer alan sistemler için literatürde bildirilen H-
band görünür parlaklık değerleri ile bu çalışmada hesaplanan H-band
görünür parlaklıkların karşılaştırması. Mavi daireler barınak yıldızları,
kırmızı kareler ötegezegenleri temsil etmektedir. Siyah kesikli çizgi
birebir doğrusu olup model ile literatür verilerinin tutarlılığı için
kılavuz olarak çizdirilmiştir. Barınak yıldız ve gezegenler için doğrusal
korelasyon katsayıları (R2) sırasıyla 0.971 ve 0.758’dir.

oluşturulmuştur. Söz konusu sistemler, model hesaplamalarının
tutarlılığını test etmek amacıyla kontrol örneklemi olarak
değerlendirilmiştir. Bu örneklem, yalnızca doğrudan
görüntüleme tekniğiyle tespit edilmiş gezegenleri içerecek
şekilde veritabanlarından seçilmiştir.

Her bir sistem için literatürde yer alan açısal ayrıklık
(yaysaniyesi), H-bandı görünür/mutlak parlaklıkları (mH/MH)
ve kontrast değerleri derlenmiş; kontrast değerleri bulunmayan
sistemlerde kontrast, FP/F∗=10−0.4(mp−ms) ile hesaplanmış ve
ilgili referans kaynaklarıyla birlikte Çizelge 5’te sunulmuştur.
Bu örneklem, model hesaplamalarıyla gözlemsel verilerin
karşılaştırılmasında temel referans olarak kullanılmakla birlikte
kontrast karşılaştırmalarına da dahil edilmiştir.

Parametreleri modele uygun, hesaplamaları yapılmış ve
kontrol örneklerinde aynı 8 sistemden literatür değerleri bulunan
7’sinin H-band görünür parlaklıkları karşılaştırılmıştır (Şekil 6).
Barınak yıldız ve gezegenler için R2 değerleri, sırasıyla 0.971 ve
0.758 çıkmıştır. Bu da hesaplanan değerlerin literatür ile tutarlı
olduğunu göstermektedir.

3.3 Kontrastların DAG Teleskobu Kontrast Eğrisi ile
Karşılaştırılması

DAG Teleskobu’na doğrudan görüntüleme kapsamında
kurulması planlanan PLACID (Programmable Liquid-crystal
Active Coronagraphic Imager for DAG Telescope) dedektörü,
H-bandı dalga boyunda çalışan ve programlanabilir faz maskesi
kullanabilen bir aktif koronagraf sistemidir (Kühn ve diğ.
2024). Teleskoba entegre edilme süreci devam eden PLACID’in
performansı, İsviçre’deki laboratuvar testleri sırasında Strehl
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Çizelge 5. Literatürde doğrudan görüntüleme yöntemiyle keşfedilmiş ve bu çalışmada kontrol listesi olarak kullanılan sistemlere ait gözlemsel
parametreler. Çizelgede sistemin açısal ayrıklığı (θ), gezegenin ve yıldızın H bandındaki parlaklıkları (MH veya mH) ve Paralaklık Türü (M :mutlak,
m:görünür) belirtilmiştir. Yıldız parlaklık değeri “*” ile işaretlenmiş olanlar SIMBAD veritabanından alınmış ve gerekliyse uzaklığa bağlı olarak
mutlak kadire dönüştürülmüştür. Parlaklık türü için varsa katalog bilgisi parantez içinde verilmiştir. ∆H değeri yıldız ve gezegen arasındaki
parlaklık farkını, Kontrast sütunu ise bu farka karşılık gelen 10−0.4∆H oranını göstermektedir. Kontrast değerleri mümkünse literatürden doğrudan
alınmış, aksi hâlde gezegen ve yıldız parlaklıkları kullanılarak hesaplanmıştır. Referanslar: (1): Goldman ve diğ. (2010); (2): Todorov ve diğ.
(2010); (3): Liu ve diğ. (2011); (4): Wagner ve diğ. (2020); (5): Best ve diğ. (2017); (6): Reiners ve diğ. (2010); (7): Keppler ve diğ. (2018);
(8): Dupuy ve diğ. (2009); (9): Johnson-Groh ve diğ. (2017); (10): Ward-Duong ve diğ. (2021); (11): De Rosa ve diğ. (2023); (12): Esposito
ve diğ. (2013); (13): Biller ve diğ. (2010); (14): Macintosh ve diğ. (2015); (15): Bonnefoy ve diğ. (2013); (16): Currie ve diğ. (2023a); (17):
Ubeira Gabellini ve diğ. (2019); (18): Radigan ve diğ. (2013); (19): Bonavita ve diğ. (2022); (20): Currie ve diğ. (2022) (21): Oppenheimer
ve diğ. (2008); (22): Konopacky ve diğ. (2016); (23): Meshkat ve diğ. (2013); (24): Currie ve diğ. (2020); (25): Chauvin ve diğ. (2004); (26):
Nielsen ve diğ. (2012); (27): Liu ve diğ. (2012); (28): Chauvin ve diğ. (2017); (29): Gaidos ve diğ. (2022); (30): Bohn ve diğ. (2021); (31):
Carson ve diğ. (2013); (32): Geißler ve diğ. (2012); (33): Kraus ve diğ. (2014); (34): Cheetham ve diğ. (2018); (35): Luhman ve diğ. (2006);
(36): Luhman ve diğ. (2009); (37): Bowler ve diğ. (2013); (38): Fontanive ve diğ. (2020); (39): Jensen-Clem ve diğ. (2016).

Cisim θ (′′) MH/mH Tür ∆H Kontrast Referans
(Gezegen) (Yıldız)

Ross 458 c 0.10 17.01 5.79 * m (UKIDISS) 11.22 3.24×10−5 (1)
2MASS J04414489+2301513 b 0.10 15.62 13.94 m (2MASS) 1.68 2.13×10−1 (2)
CFBDSIR J145829+101343 b 0.11 20.69 18.36 M (MKO) 2.33 1.17×10−1 (3)
HIP 75056 A b 0.12 14.50 7.35 m 7.15 1.38×10−3 (4)
2MASS J1119-1137 b 0.14 16.60 16.59 m (MKO) 0.01 9.91×10−1 (5)
2MASS J00413538-5621127 B 0.14 12.53 11.75 m (2MASS) 0.78 4.88×10−1 (6)
PDS 70 b 0.19 – – 9.35 1.82×10−4 (7)
LHS 2397a B 0.20 14.22 11.26 m (MKO) 2.96 6.55×10−2 (8)
HD 984 b 0.22 12.60 6.17 m 6.43 2.68×10−3 (9)
HD 206893 b 0.27 13.68 2.64 M (2MASS) 11.04 3.84×10−5 (10)
AF Lep b 0.34 – – – 1.33×10−5 (11)
HR 8799 e 0.35 13.53 2.31 * M 11.23 3.23×10−5 (12)
PZ Tel b 0.36 11.87 6.49 m (2MASS) 5.38 7.05×10−3 (13)
51 Eri b 0.45 19.20 4.77 m 14.43 1.69×10−6 (14)
bet Pic b 0.46 13.50 3.49 m 10.01 9.92×10−5 (15)
HIP 99770 b 0.50 16.51 4.46 m 12.05 1.51×10−5 (16)
V 921 Sco b 0.54 16.93 5.92 * m 11.01 3.94×10−5 (17)
2M0838+15 c 0.55 17.78 17.10 m (2MASS) 0.68 5.35×10−1 (18)
2M0838+15 b 0.55 17.43 17.10 m (2MASS) 0.33 7.38×10−1 (18)
HIP 63734 b 0.56 17.78 6.52 m 11.26 3.13×10−5 (19)
AB Aur b 0.59 14.56 5.06 m 9.50 1.58×10−4 (20,21)
HR 2562 b 0.62 16.83 5.13 * m 11.70 2.09×10−5 (22)
HD 95086 b 0.62 19.57 6.87 m 12.70 8.32×10−6 (23)
HR 8799 d 0.64 14.18 2.31 * M 11.88 1.84×10−5 (12)
HD 33632 A b 0.75 16.00 5.17 m (MKO) 10.83 4.66×10−5 (24)
2MASS J12073346-3932539 b 0.78 18.09 12.39 m (2MASS) 5.70 5.25×10−3 (25)
HD 1160 b 0.78 9.57 7.01 M (2MASS) 7.64 8.79×10−4 (26)
WISEP J121756.91+162640.2 A b 0.80 20.51 18.31 M (MKO) 2.20 1.32×10−1 (27)
HIP 65426 b 0.83 12.76 1.62 M 11.14 3.50×10−5 (28)
2M0437 b 0.92 18.05 15.62 m (2MASS) 2.43 1.07×10−1 (29)
HR 8799 c 0.92 13.90 2.31 * M 11.60 2.31×10−5 (12)
YSES 2 b 1.06 18.85 8.48 m 10.37 7.11×10−5 (30)
kap And b 1.07 15.20 4.60 m (2MASS) 10.60 5.75×10−5 (31)
HII 1348 b 1.10 15.30 9.83 m (2MASS) 5.47 6.52×10−3 (32)
ROXs 42 B b 1.17 15.91 9.02 m 6.89 1.75×10−3 (33)
HIP 64892 b 1.27 8.23 1.00 M 7.23 1.28×10−3 (34)
CHXR 73 b 1.30 16.50 11.30 m 5.20 8.32×10−3 (35)
2MASS J11011926-7732383 B 1.44 13.45 12.57 m 0.88 4.45×10−1 (36)
2MASS J01225093-2439505 b 1.45 15.65 9.47 m (MKO) 6.18 3.37×10−3 (37)
CFHTWIR-Oph 98 b 1.46 17.54 15.85 m (WIRCAM) 1.69 2.11×10−1 (38)
HD 19467 b 1.65 17.90 5.45 m 12.45 1.04×10−5 (39)

oranı 1 (%100) ve atmosferik/optik dalga cephesi hataları
olmadan, ideal koşullarda değerlendirilmiş ve sistemin kontrast
duyarlılığı bu testlerden elde edilen değerler üzerinden
öngörülmüştür.

Bu çalışma kapsamında, PLACID sistemine ait fabrika
kabul testlerinde elde edilen kontrast eğrisi temel alınmıştır
(Kühn ve diğ. 2024). Testlerde, vorteks türü faz maskesi (VC2)

ile 2λ/D ayrıklıkta <1.1×10−2 ve 5λ/D’de <5.3×10−4

kontrast değerlerine ulaşılmıştır. Bu değerler, DAG’da
hedeflenen bilimsel çıktılar için temel bir referans noktası
oluşturmaktadır. İlgili kontrast performansları Çizelge 6’te
özetlenmiştir.

Testlerde kullanılan vorteks faz maskeleri, yıldız ışığını fazı
açısal olarak döndürerek odak düzleminde dağıtan spiral yapılı
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Şekil 7. DAG Teleskobu için geliştirilen PLACID koronografının beklenen kontrast eğrileri ile ötegezegenlerin hesaplanan kontrast değerlerinin
karşılaştırılması. Mavi renk, bu çalışmada elde edilen değerleri; kırmızı renk ise literatürde doğrudan görüntüleme ile tespit edilmiş kontrol
cisimlerinin kontrast değerlerini göstermektedir. Her iki listede de yer alan ortak cisimler kare sembollerle belirtilmiştir ve bu cisimler için hem
literatür verileri hem de bu çalışmanın sonuçları eğride yer almaktadır. DAG Teleskobu için 1 λ/D 85 mili-yaysaniyesine karşılık gelmektedir.
Vorteks (N = 2 ve 4) maskeleri, yıldız ışığını açısal faz döndürmesiyle bastırırken; FQPM prensibiyle çalışan koronograflar ise dört faz bölgesiyle
merkezde yıldız ışığını sıfırlar. Karşılaştırma amacıyla kullanılan non-koronografik eğri, faz maskesi olmayan referans durumunu temsil etmektedir.

Çizelge 6. PLACID sisteminin laboratuvar testlerinde elde edilen
başlıca performans parametreleri (Kühn ve diğ. 2024).

Parametre Değer

Gözlem Dalgaboyu 1.63 µm (H-bandı)
λ/D (H-bandı) 85 mas
Kontrast @ 2 λ/D <1.1×10−2

Kontrast @ 5 λ/D <5.3×10−4

İç Çalışma Açısı (IWA) <2 λ/D

Görüş Alanı (FOV) ∼ 15.′′3×9.′′2
Verimlilik ∼%22

maskelerdir. Düşük topolojik yük numarası (N = 2) barınak
yıldıza yakın bölgelerde daha yüksek verimlilik sağlarken, daha
yüksek topolojik yük (N = 4) dalga cephesi hatalarına karşı
daha dayanıklıdır ama iç çalışma açısı daha büyüktür. Dört
Köşeli Faz Maskesi (Four-Quadrant Phase Mask/FQPM) ise
fazı dört bölgeye ayırarak merkezde yıldız ışığını sıfırlama
prensibine dayanır (Lin ve diğ. 2024).

Teorik kontrast eğrisi, Plot Digitizer yazılımı
aracılığıyla sayısallaştırılmış ve λ/D cinsinden açısal ayrıklığa
karşılık kontrast değerleri elde edilmiştir. Daha sonra bu eğriyle,

modelden ve literatürden elde edilen gezegen–yıldız kontrast
oranları karşılaştırılmıştır (Şekil 7). Böylece hem model
hesaplamalarının gözlemsel sınırlar içinde kalıp kalmadığı,
hem de DAG Teleskobunun potansiyel gözlemleri açısından
uygunlukları değerlendirilmiştir.

3.4 Gözlem Limitleri

Bir gökcisminin belirli bir teleskopla gözlenip gözlenemeyeceğini
belirleyen en temel kriter, cismin günün herhangi bir anında
ufkun üzerine çıkıp çıkmadığıdır. Bu durum, cismin dikaçıklığı
(δ) ile gözlem yerinin enlemi (ϕ) arasındaki ilişkiyle ifade
edilir. Teorik olarak bir cisim dikaçıklığı δ>ϕ−90◦ koşulunu
sağlıyorsa, ufkun üzerine çıkabilir ve böylece gözlenebilir kabul
edilebilir. DAG’ın enlemi ϕ=39◦46′50.′′22=+39.◦78 olduğundan
(bkz. DAG yerleşkesi), bu sınır yaklaşık olarak δmin=-
50.◦22 dikaçıklığa karşılık gelmektedir. Bu eşik, DAG’dan
gözlenebilirlik açısından teorik alt limiti tanımlar. Bununla
birlikte, profesyonel gözlemlerin yapılabilmesi için cismin
belirli bir yüksekliğe ulaşması gerekir. Bu yükseklik bazı
teleskoplar için mekanik sınırlarla ilgiliyken, bazen de yerleşke
karakteristikleri belirleyici olabilir. DAG Teleskobu ve doğrudan
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Şekil 8. DAG Teleskobunun teorik kontrast eğrisinin üzerinde kalan cisimlerin ekvatoryal koordinatlarının gökküre üzerindeki projeksiyonu. DAG
yerleşkesinde ideal gözlem koşullarını sağlayabilecek minimum yükseklik için (h=30◦) hesaplanan dikaçıklık sınırı, gözleme uygunluk kriteri olarak
projeksiyona eklenmiştir (siyah kesikli çizgi). Mavi simgeler bu çalışmada hesaplanan sistemleri, kırmızı simgeler ise literatürden alınan sistemleri
temsil etmektedir. Kontrast eğrisinde öngörülen 10 kat iyileştirme senaryosu altında gözlemlenebilir hale gelen sistemler ise, bu çalışma için yeşil,
literatür verileri için mor simgelerle gösterilmiştir (bkz. §5).

görüntüleme özelinde bu sınırlar daha çok adaptif optik
performansıyla belirlidir.

DAG Teleskobuyla ötegezegenlerin doğrudan
görüntülenmesi, teleskobun TROIA adaptif optik sistemi
ve PLACID koronografıyla birlikte çalışmasıyla mümkün
olacaktır. PLACID, TROIA çalışmadan faydalı bir sonuç
vermeyecektir. Tasarım olarak TROIA sistemi ileri bir adaptif
optik (Extreme Adaptif Optik, ExAO) sistemidir (Keskin ve diğ.
2020, 2022). ExAO sistemlerinde AO performansı, yani Strehl
oranı %80’in üzerinde olmalıdır (Guyon 2018). Bu performansı
etkileyen en önemli faktör atmosferdeki türbülansın şiddetidir.
Astronomik görüş ölçüm yöntemleriyle yerleşkede sürekli
ölçülecek türbülans profili sayesinde AO sisteminin ne zaman
kullanılabileceği anlık olarak belirlenebilecektir (Balbay ve diğ.
2020; Tezcan & Şatır 2025). Cisimlerin zenit uzaklıkları ile
atmosferdeki türbülans arasında bir ilişki vardır. Bu nedenle
AO düzeltmesi uygulanacak gözlemlerin cisimler olabildiğince
küçük zenit açılarında iken yapılması beklenir (Davies &
Kasper 2012). Bunun için kesin bir limit olmamakla birlikte AO
sisteminin çalışma karakteristikleri ile yerleşkedeki türbülans
belirleyici olacaktır. Ancak her durumda, cisimlerin ufuktan
yüksekliklerinin h>30◦ olması beklenmelidir. Bu oldukça
iyimser bir tahmin olmakla birlikte bu çalışmada şimdilik bu
limit uygulanarak doğrudan görüntüleme için adaylar üst geçiş
(meridyen) yükseklikleri h>90−ϕ+δ koşulunu sağlayacak
şekilde seçilmişlerdir. DAG enlemi ve belirtilen yükseklik koşulu
dikkate alındığında bu cisimlerin dikaçıklıklarının δ≥−20.◦.22
olması gerektiği görülür.

Buna göre, DAG Teleskobunun kontrast eğrisinin

üzerinde kalan sistemler, gök küresi üzerindeki konumlarına
göre haritalanmıştır (Şekil 8). Bu çalışmada hesaplanan
sistemler mavi, literatürde doğrudan görüntüleme ile tespit
edilmiş kontrol örneklemindeki sistemler ise kırmızı simgelerle
gösterilmiştir. Ufuk üzerinde h≥30◦ yükseklik koşulunu
sağlayan sistemleri belirlemek amacıyla, bu sınırı temsil
eden dikaçıklık çizgisi şekle eklenmiştir (kesikli siyah çizgi).
Bu çizginin altında kalan sistemler, konumları gereği DAG
Teleskobu ile gözlem için uygun adaylar arasında yer
almamaktadır.

4 DAG Teleskobu İçin Doğrudan Görüntüleme Adayları

Önceki bölümlerde, veritabanlarından derlenen sistemlere
ait fiziksel parametreler kullanılarak yaş, sıcaklık, parlaklık
ve yıldız–gezegen kontrast oranı gibi temel gözlemsel
büyüklükler modellenmiştir. Elde edilen değerler, hem doğrudan
görüntüleme ile keşfedilmiş sistemlerle (§3.2) hem de DAG
Teleskobuna entegre edilmesi planlanan PLACID sisteminin
laboratuvar kontrast eğrisiyle karşılaştırılarak sistemlerin
gözlenebilirlik açısından uygunluğu değerlendirilmiştir.

Bu kapsamda ilk olarak, model hesaplamalarıyla bu
çalışmada elde edilenlerle literatür kontrast oranları, PLACID
sistemine ait teorik kontrast limiti ile karşılaştırılmış ve
yalnızca bu limitin üzerinde kalan sistemler dikkate alınmıştır.
Ardından, her bir cismin gözlem sırasında DAG için en
az h=30◦ yükseklikte ufkun üzerinde bulunma koşulu
değerlendirilmiş, böylece gözlenebilirlik açısından geometrik
kısıtlar belirlenmiştir.

Kontrast limitlerinin ve 30◦ yükseklik koşulunun dışında,
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Şekil 9. PLACID koronografının DAG Teleskobu için öngörülen
performasının 10 kat iyileştirmesiyle elde edilecek kontrast eğrisi
(kesikli çizgi) ile FQPM moduna ait kontrast eğrisi (düz kırmızı
çizgi) arasında kalan sistemler. Yeşil renk bu çalışmada hesaplanan
sistemleri, mor renk ise literatür verilerini temsil etmektedir. Her iki
listede de yer alan ortak sistemler kare sembollerle gösterilmiştir.

gözlenebilirlik üzerinde etkili olabilecek üçüncü bir parametre
olarak koronografın iç çalışma açısı (inner-working angle,
IWA) dikkate alınmıştır. IWA, koronografın yıldız ışığını
engelleyerek yakınındaki başka bir cismi belirleyebileceği
en küçük açısal uzaklığı belirtir ve doğrudan görüntüleme
tekniklerinde gözlem sınırını belirleyen temel bir faktördür
(Guyon 2018). PLACID sisteminin IWA değeri, laboratuvar
testlerinde yaklaşık 2λ/D olarak ölçülmüştür (Kühn ve diğ.
2024). Bu sınır, özellikle küçük yarı-büyük eksen uzunluğuna
sahip sistemlerin gözlenebilirliği üzerinde doğrudan etkili
olmaktadır.

Bununla birlikte, yıldız–gezegen sistemlerinin açısal
ayrıklığının gözlem anındaki yörünge konumuna bağlı olarak
değişmesinin sonucunda bir sistem farklı zamanlarda IWA
sınırının içinde ya da dışında yer alabilir (Maire ve diğ.
2021). Bu nedenle IWA, yalnızca bilgilendirici bir metrik olarak
değerlendirilmiş; ∼2λ/D altındaki sistemler aday listesinden
çıkarılmadan Çizelge 7 üzerinde işaretlenmiştir. DAG gözlemleri
için uygun olabilecek ötegezegen adayları yine bu çizelgede
sunulmaktadır.

Kontrast oranı hesaplanabilmiş 356 sistemin yalnızca 21
tanesi bahsedilen koşulları sağlayarak gözlemlenebilir nitelikte
bulunmuştur. Bunların 4’ü, literatürde doğrudan görüntüleme
ile keşfedilmiş ve aynı zamanda model veri setinde bulunduğu
için fiziksel parametreleri bu çalışmada yeniden hesaplanmıştır.
Beş sistem, ilk hesaplamalarda kontrast limitinin altında
kalmasına rağmen §5’de öngörülen iyileştirmeler sonucunda
kontrast limitlerinin üzerine çıkmıştır. Kalan 12 sistem ise
literatürde doğrudan görüntüleme ile keşfedilmiş olup, model
veri setinde bulunmadığı için fiziksel parametrelerine ilişkin
herhangi bir hesaplama yapılmamış, bu sistemler için literatürde
yer alan mevcut bilgiler kullanılmıştır. Yaklaşık 2λ/D sınırının
altında kalan 3 sistem bilgilendirme amacıyla işaretlenmiştir.

Böylece PLACID sisteminin kontrast sınırları dahilinde
DAG teleskobu için aday olabilecek en uygun gözlem hedefleri
belirlenmiştir.

5 Tartışma ve Sonuç

Bu çalışmada bilinen ötegezegen sistemlerinden yörünge
dönemi bir yıldan büyük olan sistemlerin kontrast değerleri
hesaplanmaya çalışılmış ve DAG Teleskobunun kırınım
sınırlı odağında çalışacak olan PLACID koronografıyla
görüntülenebilecek olan sistemlere ilişkin bir öngörü
çalışması gerçekleştirilmiştir. §2.1’de verilen güvenilir
ötegezegen kataloglarından derlenen 685 sistemden 356’sının
gezegen/barınak yıldız kontrast oranı hesaplanabilmiştir. Bu
356 sistemin 339’u dikine hız, 9’u doğrudan görüntüleme ve
4’ü de zamanlama yöntemiyle keşfedilmiştir.

Kontrast hesaplamaları, gezegenlerin sıcaklıklarının ve
dolayısıyla parlaklıklarının, sistem yaşları ve kütlelerine göre
modellenmesiyle gerçekleştirilmiştir. Kontrol örneği olarak
seçilen sistemlerdeki kontrast oranları, DAG Teleskobuna
kurulacak olan PLACID cihazının laboratuvar ortamında elde
edilen kontrast eğrisi ile karşılaştırılmıştır. Böylece hem model
sonuçlarının gözlemsel sınırlar içinde kalıp kalmadığı hem de
DAG Teleskobunun benzer sistemleri doğrudan gözleyebilme
potansiyeli değerlendirilmiştir.

PLACID sisteminin farklı aşamalarda optimize edilmesiyle
birlikte elde edilen kontrast değerlerinde 10 kata kadar iyileşme
sağlanabileceği beklenmektedir (Tandon ve diğ. 2024). Bu
potansiyel iyileştirme; teleskoba entegrasyon öncesi laboratuvar
testleri, gözlem sırasındaki gerçek zamanlı düzeltmeler ve
gözlem sonrasında uygulanan veri işleme tekniklerinin birlikte
etkin biçimde kullanılmasıyla mümkün olabilecektir.

Literatürde farklı sistemlerde bu tür bütüncül yaklaşımlar
sayesinde anlamlı kontrast artışları elde edildiği görülmektedir.
Örneğin, Zernike faz maskesi kullanan ZELDA sistemi ile
VLT/SPHERE üzerinde gerçekleştirilen laboratuvar testlerinde,
nanometrik düzeyde optik sapmaların düzeltilmesiyle kontrastta
yaklaşık 10 kat iyileşme sağlanabilmiştir (N’Diaye ve diğ.
2016). SCExAO test düzeneğinde uygulanan Electric Field
Conjugation (EFC) ve Linear Dark Field Control (LDFC)
teknikleri sayesinde, odak düzleminde "karanlık delik" (ing.
dark hole) adı verilen yıldız ışığından arındırılmış bölgeler
oluşturulmuş ve bu alanlardaki kontrastın kararlı biçimde
korunması sağlanmıştır. Bu sistemle laboratuvar ortamında
∼2 × 10−7 kontrast seviyelerine ulaşılabilmiştir (Ahn ve diğ.
2023). Gözlemsel düzeyde, vorteks maskesi kullanan koronograf
sistemleriyle yapılan çalışmalarda ise adaptif optik düzeltmeleri
ve hizalama stratejileriyle kontrast performansının gözlem
sırasında nasıl iyileştirilebildiği ortaya konmuştur (Kühn ve diğ.
2018). Ayrıca, gözlem sonrası uygulanan Angular Differential
Imaging (ADI) gibi veri işleme teknikleri sayesinde, yıldız
kaynaklı benek (speckle) desenlerinin bastırılarak gezegen
sinyalinin daha görünür hale getirilebildiği ve sistemin
doğrudan donanımına müdahale etmeksizin 20 ila 50 kat
arası iyileştirmelerin mümkün olduğu gösterilmektedir (Marois
ve diğ. 2006).

Bu doğrultuda, DAG/PLACID sisteminde öngörülen 10
katlık bir kontrast iyileştirmesiyle birlikte, bilinen ötegezegen
sistemlerinden doğrudan görüntüleme yoluyla gözlenebilme
potansiyeli taşıyanlar Şekil 9’de ve Çizelge 7’de “I” simgesi
ile sunulmaktadır. Gökküresi üzerindeki yerleri ise Şekil 8’de
verilmiştir. Şekilde, bu çalışmada model hesaplamalar yoluyla
kontrastı belirlenen cisimler yeşil simge ile gösterilmiştir.

Bu sistemler, DAG Teleskobu için daha önce önerilmiş
hedeflerle (Tandon ve diğ. 2024) büyük ölçüde örtüşmektedir.
Hem literatürde sunulan kontrast verileri hem de modelleme
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Çizelge 7. DAG Teleskobu için gözlemlenebilir aday ötegezegen sistemleri. İsimlerin yanında yer alan üst simgeler; sistemin bu çalışmada kullanılan
model veri setinden elde edildiğini (M), kontrast iyileştirmesi sonrası gözlemlenebilir hale geldiğini (I) ve/veya açısal ayrıklığın (θ) 2λ/D eşiğinin
altında olduğunu (S) belirtmektedir. Üst simge bulunmayan sistemler ise literatürde doğrudan görüntüleme ile tespit edilmiş kontrol listesinde
bulunan gezegenleri temsil etmektedir. Yalnızca bu çalışma ile ilk kez DAG teleskobuna aday gösterilen sistemler ise “*” simgesiyle belirtilmiştir
(bkz. §5). Uzaklık (d) değerleri bu çalışmada kullanılan veritabanlarından alınmıştır. Liste oluşturulurken model hesaplamalarından elde edilen
sonuçlara öncelik verilmiştir. Literatür verilerinin referanslarına Çizelge 5’ten ulaşılabilir.

Sistem Adaylık RA (J2000) Dec (J2000) d (pc) θ (′′) Kontrast

CFBDSIR J145829+101343 b (S, *) 14:58:29.00 +10:13:43.00 23.10 0.10 1.17×10−1

2MASS J04414489+2301513 b (S, *) 04:41:44.91 +23:01:51.08 120.42 0.10 2.13×10−1

2MASS J1119-1137 b (S, *) 11:19:32.54 -11:37:46.70 – 0.10 9.91×10−1

LHS 2397 A b (*) 11:21:49.17 -13:13:08.73 14.39 0.20 6.55×10−2

HD 984 b 00:14:10.00 -07:11:57.00 47.10 0.22 2.68×10−3

HD 206893 b (M, I) 21:45:21.99 -12:47:00.07 40.76 0.24 1.44×10−4

HR 8799 e (M, I) 23:07:28.84 +21:08:02.54 41.24 0.40 4.84×10−5

HIP 99770 b (I) 20:14:32.12 +36:48:23.78 40.08 0.50 1.51×10−5

2M 0838+15 c (*) 08:38:12.00 +15:11:16.00 49.00 0.50 5.35×10−1

2M 0838+15 b (*) 08:38:12.00 +15:11:16.00 49.00 0.50 7.38×10−1

HR 8799 d (M, I) 23:07:28.84 +21:08:02.54 41.24 0.58 1.99×10−5

HIP 63734 b (I, *) 13:03:39.00 -16:20:11.00 54.08 0.60 3.13×10−5

AB Aur b 04:55:45.85 +30:33:03.92 162.13 0.60 1.58×10−4

HD 33632 A b (*) 05:13:17.00 +37:16:51.00 26.56 0.80 4.66×10−5

HD 1160 b 00:15:57.00 +04:15:04.00 103.50 0.80 8.79×10−4

WISEP J121756.91+162640.2 A b (*) 12:17:56.91 +16:26:40.20 10.10 0.80 1.32×10−1

HR 8799 c 23:07:28.84 +21:08:02.54 41.24 0.90 2.31×10−5

2M 0437 b (*) 04:37:21.73 +26:51:01.08 128.48 0.90 1.07×10−1

HII 1348 b 03:47:18.00 +24:23:27.00 127.00 1.10 6.52×10−3

HD 19467 b 03:07:19.00 -13:45:42.00 30.86 1.70 1.04×10−5

Kappa And b (M) 23:40:25.01 +44:20:02.04 50.02 2.00 1.70×10−5

yoluyla hesaplanan fiziksel parametreler esas alınarak yapılan
bu değerlendirme, önerilen adayların gözlenebilirliğine dair
mevcut öngörüleri desteklemektedir. Tandon ve diğ. (2024)
çalışmasında DAG/PLACID sistemi için öngörülen sistemlerden
11’i bu çalışmada da doğrudan görüntülenebilir olarak
belirlenmiştir. Bunun dışında, 7 sistem Tandon ve diğ. (2024)
tarafından yapılan çalışmada, 10 sistem ise bu çalışmada (bkz.
Çizelge 7) yine doğrudan görüntüleme gözlemleri için uygun
aday olarak belirlenmiştir. PLACID’in DAG Teleskobunda
beklenen performansı AO sisteminin katkısıyla olacaktır. Hali
hazırda TROIA adaptif optik sisteminin, ExAO performansına
V <13 kadirden hedef yıldızlarla ulaşabilmesi öngörülmektedir.
Çizelge 7’da verilen kaynaklardan yalnızca LHS 2397A yıldızı
19. kadirden bir yıldızdır, diğer tüm barınak yıldızlar V <13
gerekliliğini sağlamaktadır. Bununla birlikte, koronografların
belirli koşullar altında AO düzeltmesi uygulanmadan da
çalışması mümkündür. Bu tür durumlarda ADI benzeri veri
analizi adımlarıyla bileşen cisimler belirlenebilmektedir (Ygouf
ve diğ. 2013; Cugno ve diğ. 2019). Bu nedenle LHS 2397A
sistemi de çizelgede tutulmuştur.

Doğrulanmış ötegezegenlerin sayısı 5000’i geçmiş olsa da,
bunların büyük bir kısmı kısa yörünge dönemli, yıldızına yakın
gezegenlerdir. Bunun en temel nedeni, binlerce ötegezegenin
Kepler, TESS ve yer-tabanlı teleskoplarla geçiş, dikine hız veya
geçiş zamanlamaması yöntemleriyle keşfedilmiş olmasındandır.
Ötegezegen barındırdığı bilinen sistemlerden gezegeni yıldızına
uzak, dolayısıyla doğrudan görüntüleme için uygun hedeflerin
sayısı birkaç yüz mertebesindedir ve bunlardan DAG ile
görüntülenebilecek olanların sayısı bu çalışmada 21 olarak
belirlenmiştir. Ancak, bu sonucun dikkatli yorumlanması
gerekir. Bilinen sistemlerin görüntülenmesi başlangıçta yalnızca
bir doğrulama ve performans karşılaştırması için önemli
olacaktır. Halbuki, DAG Teleskobuyla yapılacak sistematik

taramalar, çevresinde gezegen veya üçüncü cisim barındırdığı
bilinmeyen tek veya çoklu yıldız sistemlerinde bileşen keşfetme
potansiyeli taşımaktadır (Alis ve diğ. 2024; Lin ve diğ.
2024; Tandon ve diğ. 2024; Tezcan ve diğ. 2025). Ayrıca,
PLACID’in gerçek performansı yerleşkede yapılacak bilimsel
test gözlemlerinde anlaşılacaktır ve laboratuvar öngörülerinin
iyimser veya kötümser olup olmadığı yönünde herhangi bir
bulgu henüz elde edilmemiştir. PLACID’in bilimsel test
gözlemleri sonrasında elde edilecek kontrast eğrisi ile bu
çalışmanın sonuçları gözden geçirilebilecektir.

DAG/PLACID’in öngörülen kontrast duyarlılığı, güncel
doğrudan görüntüleme aygıtlarının performansıyla uyumlu
görünmektedir (Şekil 10). Güney yarımkürede VLT (SPHERE;
Beuzit ve diğ. 2019) ve Gemini-South (GPI; Macintosh ve diğ.
2015) gibi tesisler bu alanda öncü rol üstlenirken, DAG’ın
coğrafi konumu önemli bir avantaj yaratmaktadır. Erzurum’daki
DAG Teleskobu yaklaşık +39.◦78 enlemde bulunduğundan,
30◦ yükseklik sınırı altında ∼-20◦ ile +90◦ dikaçıklık
aralığına erişebilmektedir. Böylece güney yarımküredeki büyük
teleskopların (VLT, Gemini-South) erişemediği +35◦ üzerindeki
kuzey gökyüzü DAG tarafından gözlenebilmektedir. Benzer
biçimde, Palomar (+33◦) ve LBT (+32.◦70) (SHARK-NIR;
Farinato ve diğ. 2018) gibi kuzeydeki diğer teleskoplarla ortak
bir kapsama alanı bulunmakla birlikte, DAG daha yüksek
enlemde yer aldığından +50◦ üzerindeki hedefleri sirkompolar
olarak yıl boyu gözleme imkanına sahiptir. Buna karşılık
Keck II ve Subaru (+19.◦83) (SCExAO; Jovanovic ve diğ.
2015) daha düşük enlemlerinden dolayı +80◦ üzerindeki kutup
bölgesine erişememektedir. Bu özellikleriyle DAG, kontrast
performansında rakipleriyle benzer olsa da gözlem bölgesi
erişimi ve uzun süreli tarama projeleri açısından tamamlayıcı
bir rol üstlenebilecek konumdadır.

Gelecek çalışmalar kapsamında, bu çalışmada

TJAA Vol. 6, Issue 2, p.28–49 (2025).
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Şekil 10. Doğrudan görüntüleme enstrümanlarının kontrast
duyarlılıklarının karşılaştırması. Şekilde, mevcut sistemlerden
Keck/NIRC2, VLT-SPHERE, GPI, JWST/NIRCam ve
Hubble/ACS’nin yanı sıra, gelecek nesil teleskoplar için öngörülen
TMT-PFI ve E-ELT/EPICS kontrast eğrileri gösterilmektedir. DAG
Teleskobu için hesaplanan FQPM tabanlı teorik kontrast eğrisi (mavi)
ve bunun 10 kat iyileştirilmiş senaryosu (açık yeşil) aynı grafiğe
eklenmiştir. Doğrudan görüntülenmiş bazı dev ötegezegenlerin K-
band kontrastları (turuncu noktalar) ve Güneş Sistemi gezegenlerinin
10 pc uzaklıktaki Güneş benzeri bir yıldız etrafındaki kontrastları
(gri noktalar) karşılaştırma amacıyla grafikte yer almaktadır. Şekil,
Dalcanton ve diğ. (2015) çalışmasından uyarlanmıştır.

kullanılan kodların parametre uzayındaki sınırlamaları
nedeniyle incelenememiş sistemler için alternatif modelleme
yaklaşımlarının değerlendirilmesi planlanmaktadır. Ayrıca,
DAG/PLACID sisteminin gözlem kapasitesini farklı fiziksel
koşullar altında sınamak amacıyla simülasyon tabanlı analizlerin
gerçekleştirilmesi de hedeflenmektedir. Bu doğrultuda elde
edilecek bulguların, teleskobun hedef seçim süreçlerine katkı
sağlaması beklenmektedir.
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Çizelge A1. planetsynth ile bu çalışmada elde edilen model parametreleri (TP, Z, Ze, RJ, log g) ve bu parametrelere karşılık gelen BT-Settl
SED’lerinden hesaplanan yüzey akıları kullanılarak türetilen kontrast değerleri ve açısal ayrıklık (θ) değeri ile sistemlere ait H-band görünür ve
mutlak parlaklıkları (gezegen: P, yıldız: S).

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HIP 75056 A b 2614.90 0.0400 0.0000 1.79 4.32 0.240 1.180×10−03 125.21 14.56 9.07 7.24 1.75
HD 206893 b 1687.95 0.0400 0.0000 1.12 4.77 0.236 1.445×10−04 40.76 15.23 12.18 5.63 2.58
HD 81817 b 1659.27 0.0400 0.0000 1.12 4.75 0.012 5.845×10−08 269.13 19.64 12.49 1.56 -5.59
bet Pic b 1649.76 0.0400 0.0000 1.38 4.21 0.507 1.557×10−04 19.74 12.96 11.48 3.44 1.96
HD 81817 c 1542.88 0.0400 0.0000 1.11 4.68 0.009 3.285×10−08 269.13 19.74 12.59 1.03 -6.12
bet Pic c 1470.95 0.0400 0.0000 1.31 4.19 0.136 2.824×10−05 19.74 14.28 12.80 2.91 1.43
kappa And b 1443.63 0.0400 0.0000 1.23 4.36 1.100 1.699×10−05 50.00 16.18 12.68 4.25 0.76
CoRoT-20 c 1429.70 0.0400 0.0000 1.15 4.53 0.003 9.830×10−05 844.06 22.53 12.90 12.52 2.88
HD 113337 c 1424.32 0.0400 0.0000 1.10 4.63 0.189 5.080×10−05 36.18 15.73 12.93 4.99 2.20
HR 8799 e 1378.92 0.0400 0.0000 1.27 4.22 0.398 4.841×10−05 41.24 16.04 12.96 5.25 2.18
HR 8799 d 1111.18 0.0400 0.0000 1.19 4.27 0.582 1.989×10−05 41.24 16.98 13.90 5.23 2.15
nu Oph c 1029.63 0.0400 0.0000 0.97 4.84 0.128 1.824×10−07 46.21 17.99 14.67 1.14 -2.18
HIP 21152 b 1005.34 0.0400 0.0000 0.97 4.83 0.392 8.087×10−06 43.41 18.03 14.85 5.30 2.11
HD 206893 c 977.46 0.0400 0.0000 1.11 4.44 0.087 2.094×10−05 40.76 17.33 14.27 5.63 2.58
nu Oph b 943.40 0.0400 0.0000 0.98 4.79 0.039 1.163×10−07 46.21 18.48 15.16 1.14 -2.18
HD 97037 b 794.03 0.0342 0.0425 0.99 4.75 0.213 4.912×10−06 32.41 18.64 16.09 5.37 2.82
HIP 97233 b 728.84 0.0232 0.0831 0.99 4.73 0.024 2.219×10−07 102.28 21.60 16.55 4.97 -0.08
Kepler-448 c 727.79 0.0400 0.0000 0.95 4.81 0.011 2.173×10−06 399.40 24.60 16.59 10.44 2.43
HD 14067 b 720.15 0.0400 0.0000 1.01 4.61 0.037 4.229×10−08 142.02 22.37 16.60 3.93 -1.83
HD 180314 b 708.88 0.0400 0.0000 0.96 4.76 0.012 8.360×10−08 122.36 22.19 16.75 4.50 -0.94
HD 70573 b 687.05 0.0400 0.0000 1.17 4.07 0.030 3.646×10−06 59.18 20.84 16.98 7.24 3.38
HD 188641 b 685.91 0.0125 0.0572 0.90 4.98 0.186 8.875×10−07 64.34 21.06 17.01 5.93 1.88
sig Per b 586.39 0.0132 0.0370 1.17 4.10 0.017 2.770×10−09 108.30 23.21 18.04 1.82 -3.36
HD 125390 b 574.26 0.0400 0.0000 0.88 4.99 0.023 3.650×10−08 153.65 24.09 18.16 5.50 -0.43
51 Eri b 571.78 0.0042 0.0042 1.29 3.50 0.444 4.584×10−07 29.76 20.37 18.00 4.52 2.15
KIC 3526061 b 557.31 0.0302 0.0445 0.98 4.70 0.013 4.230×10−08 401.23 26.24 18.22 7.80 -0.22
HD 214823 b 552.58 0.0400 0.0000 0.94 4.77 0.030 2.261×10−07 101.37 23.31 18.28 6.69 1.66
11 UMi b 545.98 0.0400 0.0000 0.99 4.60 0.012 1.934×10−09 125.32 23.83 18.34 2.04 -3.45
HD 139357 b 536.92 0.0400 0.0000 0.94 4.78 0.026 9.430×10−09 112.09 23.72 18.47 3.66 -1.59
HD 96127 b 527.60 0.0400 0.0000 0.92 4.81 0.002 5.634×10−10 587.66 27.46 18.61 4.34 -4.51
HD 158996 b 525.94 0.0400 0.0000 1.00 4.57 0.007 6.093×10−10 283.66 25.87 18.61 2.83 -4.43
HD 110014 b 523.89 0.0400 0.0000 1.04 4.44 0.021 2.711×10−09 100.76 23.65 18.64 2.23 -2.78
BD-13 2130 b 523.51 0.0400 0.0000 1.05 4.37 0.002 3.019×10−09 925.21 28.49 18.65 7.19 -2.65
HD 221420 b 511.64 0.0400 0.0000 0.93 4.78 0.270 1.512×10−07 31.14 21.37 18.91 4.32 1.86
HD 62364 b 511.32 0.0316 0.0404 0.98 4.68 0.358 2.738×10−07 53.11 22.52 18.90 6.12 2.49
HD 122562 b 510.22 0.0004 0.0350 0.91 4.88 0.076 1.242×10−07 53.80 22.82 19.17 5.56 1.90
HD 202206 c 508.53 0.0400 0.0000 0.95 4.72 0.052 5.100×10−07 45.97 22.29 18.98 6.56 3.25
KIC 7917485 b 507.88 0.0210 0.0493 1.05 4.45 0.001 1.074×10−07 1382.89 29.68 18.97 12.25 1.55
HD 8673 b 505.93 0.0011 0.0472 1.02 4.53 0.078 2.085×10−07 37.86 21.90 19.01 5.20 2.30
Pr0211 c 496.49 0.0400 0.0000 1.08 4.25 0.030 7.264×10−07 182.71 25.53 19.22 10.18 3.87
18 Del b 478.52 0.0400 0.0000 1.04 4.40 0.034 6.843×10−09 76.22 23.78 19.37 3.37 -1.04
iot Dra c 477.28 0.0400 0.0000 0.97 4.64 0.619 4.091×10−09 31.33 21.87 19.39 0.90 -1.58
HD 86264 b 444.70 0.0400 0.0000 1.00 4.53 0.041 6.759×10−08 67.81 23.92 19.77 6.00 1.84
HD 220074 b 443.46 0.0400 0.0000 0.95 4.69 0.005 1.955×10−10 324.54 27.37 19.81 3.10 -4.46
HIP 65891 b 441.79 0.0161 0.0237 1.12 4.11 0.019 3.955×10−09 150.29 25.75 19.86 4.74 -1.15
HD 204313 e 440.03 0.0400 0.0000 0.97 4.63 0.156 1.912×10−07 47.79 23.26 19.86 6.46 3.07
HD 81040 b 437.76 0.0400 0.0000 1.08 4.19 0.058 2.789×10−07 34.43 22.61 19.93 6.23 3.54
HD 240237 b 437.00 0.0400 0.0000 0.96 4.66 0.002 9.037×10−11 933.38 29.76 19.91 4.65 -5.20
HD 68988 c 435.83 0.0400 0.0000 0.97 4.63 0.217 1.412×10−07 60.84 23.85 19.93 6.73 2.81
HD 217850 b 435.46 0.0400 0.0000 0.91 4.84 0.069 1.595×10−07 65.80 24.06 19.97 7.06 2.97
TOI-969 c 428.03 0.0400 0.0000 1.01 4.47 0.033 6.787×10−07 77.26 24.48 20.04 9.06 4.62
HD 120084 b 423.38 0.0400 0.0000 1.06 4.26 0.042 2.927×10−09 103.04 25.24 20.18 3.91 -1.16
WASP-34 c 418.70 0.0248 0.0461 0.98 4.61 0.133 1.770×10−07 112.70 25.72 20.46 8.84 3.58
HD 136118 b 417.28 0.0163 0.0246 1.00 4.54 0.045 5.567×10−08 51.44 23.83 20.27 5.69 2.13
iot Dra b 415.50 0.0400 0.0000 1.00 4.50 0.046 1.752×10−09 31.33 22.79 20.31 0.90 -1.58
HD 219828 c 415.05 0.0400 0.0000 0.94 4.70 0.077 5.839×10−08 73.11 24.68 20.36 6.59 2.27
HD 208527 b 414.00 0.0400 0.0000 1.02 4.40 0.007 1.144×10−10 312.20 27.86 20.39 3.01 -4.47
HD 72659 c 411.92 0.0400 0.0000 0.93 4.76 0.269 6.287×10−08 51.89 24.04 20.46 6.03 2.46
WASP-53 c 411.27 0.0145 0.0705 0.96 4.67 0.019 2.267×10−07 201.34 27.18 20.66 10.56 4.04
HD 196067 b 405.97 0.0400 0.0000 0.99 4.53 0.126 3.927×10−08 39.93 23.58 20.57 5.06 2.06
HD 102329 b 402.49 0.0400 0.0000 1.04 4.30 0.008 1.586×10−09 217.11 27.40 20.72 5.40 -1.28
eps Tau b 401.80 0.0172 0.0752 1.12 4.20 0.041 9.391×10−10 47.53 24.14 20.75 1.57 -1.82
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44 Kaptan, S. ve diğ.

Çizelge A1 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HAT-P-13 c 397.18 0.0400 0.0000 0.96 4.61 0.005 3.513×10−08 246.81 27.73 20.77 9.10 2.13
Kepler-419 c 396.20 0.0400 0.0000 1.05 4.24 0.002 2.668×10−08 1011.36 30.92 20.89 11.98 1.96
HD 141937 b 393.28 0.0400 0.0000 1.02 4.39 0.045 8.386×10−08 33.36 23.55 20.93 5.86 3.24
HD 22781 b 392.58 0.0400 0.0000 0.97 4.58 0.036 2.336×10−07 32.60 23.34 20.77 6.76 4.19
bet Cnc b 391.97 0.0400 0.0200 1.05 4.27 0.019 8.267×10−11 89.05 25.66 20.91 0.46 -4.29
HD 142 c 390.62 0.0400 0.0000 1.00 4.47 0.375 3.750×10−08 26.19 23.02 20.93 4.46 2.37
HD 39091 b 390.54 0.0400 0.0000 0.98 4.52 0.181 7.124×10−08 18.27 22.08 20.77 4.21 2.90
HATS-59 c 388.95 0.0400 0.0000 0.98 4.55 0.004 1.003×10−07 642.88 29.81 20.77 12.31 3.27
HD 203387 c 387.69 0.0281 0.0995 1.10 4.21 0.082 9.804×10−10 61.75 24.85 20.89 2.33 -1.63
gam1 Leo b 387.66 0.0400 0.0000 1.02 4.35 0.030 1.509×10−10 39.89 23.92 20.91 -0.64 -3.64
HD 11977 b 385.19 0.0400 0.0000 1.06 4.19 0.028 1.190×10−09 67.93 25.06 20.89 2.74 -1.42
IC 4651 9122 b 383.93 0.0400 0.0000 1.06 4.17 0.002 1.253×10−09 859.32 30.55 20.88 8.29 -1.38
HD 38529 c 382.42 0.0400 0.0000 1.00 4.44 0.076 1.157×10−08 42.35 24.07 20.93 4.23 1.09
HD 7449 b 380.20 0.0400 0.0000 1.03 4.32 0.063 9.166×10−08 38.66 23.85 20.91 6.26 3.32
HD 66428 b 376.96 0.0400 0.0000 1.00 4.46 0.064 7.136×10−08 53.28 24.57 20.93 6.70 3.07
HD 125612 d 371.86 0.0400 0.0000 1.04 4.26 0.069 8.363×10−08 57.62 24.70 20.89 7.00 3.20
HD 30177 b 369.48 0.0400 0.0000 1.02 4.34 0.065 9.399×10−08 55.59 24.64 20.91 7.07 3.35
HD 191806 b 368.85 0.0400 0.0000 1.01 4.38 0.042 4.378×10−08 65.67 25.00 20.91 6.60 2.52
EPIC 248847494 b 364.50 0.0102 0.0729 1.01 4.52 0.008 1.919×10−08 551.89 29.46 20.75 10.17 1.46
HD 33564 b 361.53 0.0400 0.0000 1.01 4.37 0.052 4.078×10−08 20.95 22.52 20.91 4.05 2.44
Kepler-407 c 360.56 0.0053 0.0516 0.99 4.53 0.012 1.124×10−07 338.37 28.42 20.77 11.04 3.40
eps CrB b 360.00 0.0400 0.0000 1.05 4.21 0.019 3.407×10−10 69.87 25.12 20.89 1.45 -2.77
HD 217786 b 358.64 0.0400 0.0000 0.95 4.60 0.044 6.335×10−08 55.48 24.49 20.77 6.50 2.77
Kepler-94 c 358.28 0.0193 0.0569 1.08 4.35 0.008 2.075×10−07 191.90 27.35 20.93 10.64 4.23
HD 11506 d 357.34 0.0400 0.0000 1.03 4.28 0.239 5.587×10−08 51.26 24.44 20.89 6.31 2.76
HD 156279 c 352.83 0.0400 0.0000 1.00 4.43 0.152 1.045×10−07 36.19 23.73 20.93 6.27 3.48
HD 60292 b 351.21 0.0400 0.0000 1.05 4.20 0.005 2.142×10−10 315.21 28.39 20.89 4.21 -3.28
HD 224538 b 351.08 0.0400 0.0000 1.04 4.24 0.030 3.683×10−08 79.06 25.38 20.89 6.80 2.31
HD 95127 b 351.00 0.0400 0.0000 0.99 4.46 0.002 9.325×10−11 676.58 30.08 20.93 5.01 -4.14
HD 238914 b 350.06 0.0400 0.0000 1.05 4.16 0.011 8.262×10−10 519.45 29.45 20.88 6.75 -1.83
HD 106252 b 349.42 0.0400 0.0000 1.00 4.43 0.068 7.443×10−08 38.19 23.84 20.93 6.02 3.11
HD 106270 b 349.09 0.0400 0.0000 0.99 4.43 0.036 1.362×10−08 93.81 25.79 20.93 6.13 1.27
HD 23596 b 348.88 0.0400 0.0000 0.98 4.51 0.052 4.262×10−08 52.00 24.33 20.75 5.90 2.32
HD 24064 b 343.99 0.0400 0.0000 0.96 4.57 0.004 1.314×10−10 300.25 28.16 20.77 3.45 -3.93
HD 74156 c 342.07 0.0400 0.0000 1.01 4.38 0.064 3.763×10−08 57.60 24.72 20.91 6.16 2.35
HD 194490 b 341.95 0.0289 0.0566 1.02 4.46 0.138 6.727×10−08 80.23 25.46 20.93 7.52 3.00
WASP-8 c 341.81 0.0400 0.0000 1.00 4.40 0.059 9.699×10−08 89.96 25.68 20.91 8.15 3.38
HIP 67537 b 338.24 0.0384 0.0857 1.07 4.49 0.042 1.527×10−09 116.05 26.28 20.95 4.24 -1.09
ups And d 336.91 0.0400 0.0000 0.99 4.44 0.187 3.408×10−08 13.41 21.57 20.93 2.90 2.26
HD 25015 b 332.77 0.0400 0.0000 1.00 4.37 0.167 1.579×10−07 37.43 23.78 20.91 6.78 3.91
HD 203387 b 331.84 0.0000 0.0000 1.12 3.87 0.029 9.814×10−10 61.75 24.85 20.89 2.33 -1.63
HD 115954 b 328.65 0.0400 0.0000 1.01 4.33 0.057 6.041×10−08 87.64 25.63 20.91 7.58 2.87
HD 183263 c 327.16 0.0400 0.0000 1.00 4.39 0.103 5.443×10−08 54.20 24.58 20.91 6.42 2.75
HIP 67851 c 324.66 0.0400 0.0000 1.02 4.29 0.094 3.573×10−09 64.12 24.93 20.89 3.81 -0.22
HD 169830 c 321.20 0.0400 0.0000 1.03 4.25 0.082 2.284×10−08 37.60 23.77 20.89 4.67 1.79
81 Cet b 321.18 0.0030 0.0193 1.07 4.08 0.025 1.065×10−09 101.26 25.90 20.88 3.47 -1.56
TYC 1422-614-1 c 318.69 0.0400 0.0000 0.99 4.44 0.002 2.570×10−09 672.41 30.07 20.93 8.60 -0.54
14 Her b 317.63 0.0400 0.0000 1.01 4.32 0.155 1.195×10−07 17.93 22.18 20.91 4.88 3.61
gam Cep b 312.37 0.0400 0.0000 0.99 4.40 0.145 5.053×10−09 14.10 21.66 20.91 0.92 0.17
HD 98649 b 309.69 0.0400 0.0000 1.00 4.34 0.149 9.094×10−08 42.17 24.04 20.91 6.44 3.31
HD 156098 c 308.97 0.0313 0.0549 1.08 4.07 0.172 1.092×10−08 48.25 24.29 20.88 4.39 0.97
HD 38801 b 307.39 0.0400 0.0000 0.99 4.42 0.018 2.467×10−08 91.43 25.74 20.93 6.72 1.91
HD 112640 b 300.74 0.0000 0.0000 1.09 4.05 0.005 1.155×10−10 323.34 28.40 20.86 3.56 -3.99
HD 67087 c 296.98 0.0000 0.0000 1.09 4.03 0.050 3.554×10−08 76.52 25.28 20.86 6.65 2.23
HD 181234 b 296.66 0.0400 0.0000 0.99 4.41 0.155 9.198×10−08 47.75 24.31 20.91 6.72 3.32
bet UMi b 296.51 0.0400 0.0000 1.03 4.18 0.036 1.243×10−10 38.77 23.82 20.88 -0.95 -3.89
HD 128311 c 295.92 0.0000 0.0000 1.10 3.92 0.107 1.984×10−07 16.33 21.98 20.91 5.22 4.16
HD 99706 c 292.46 0.0061 0.0853 1.05 4.14 0.019 4.310×10−09 146.60 26.71 20.88 5.79 -0.04
HD 111232 b 292.08 0.0400 0.0000 1.00 4.34 0.074 1.217×10−07 28.96 23.22 20.91 5.94 3.63
HD 19615 b 291.55 0.0000 0.0000 1.02 4.34 0.004 1.615×10−10 265.16 28.03 20.91 3.55 -3.57
HD 113996 b 289.67 0.0400 0.0000 1.03 4.20 0.014 2.784×10−10 116.33 26.20 20.88 2.32 -3.01
HD 1690 b 288.39 0.0000 0.0000 1.02 4.35 0.002 3.176×10−10 752.62 30.30 20.91 6.55 -2.83
HD 12235 c 287.19 0.0170 0.0570 1.05 4.38 0.699 2.705×10−08 31.76 23.44 20.93 4.52 2.01
HD 111591 b 283.43 0.0000 0.0000 1.09 3.99 0.022 1.852×10−09 114.17 26.22 20.93 4.39 -0.90
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Çizelge A1 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HD 203473 b 281.06 0.0400 0.0000 1.00 4.31 0.038 5.244×10−08 72.64 25.22 20.91 7.02 2.71
HD 11506 b 279.78 0.0000 0.0000 1.07 4.10 0.055 5.689×10−08 51.26 24.42 20.88 6.31 2.76
HD 95544 b 276.59 0.0400 0.0000 1.02 4.23 0.036 7.948×10−08 87.80 25.61 20.89 7.86 3.15
HD 50554 b 275.82 0.2000 0.0000 0.95 4.16 0.075 9.069×10−08 31.17 23.32 20.86 5.72 3.25
Kepler-129 d 273.29 0.0400 0.0000 1.00 4.35 0.010 3.407×10−08 408.85 28.97 20.91 10.30 2.24
HD 219077 b 272.16 0.0400 0.0000 0.98 4.43 0.203 2.806×10−08 29.19 23.26 20.93 4.38 2.05
HD 11112 b 268.29 0.0134 0.0338 1.02 4.29 0.304 4.163×10−08 44.38 24.13 20.89 5.68 2.44
HD 171238 b 268.24 0.0400 0.0000 0.99 4.38 0.057 9.812×10−08 44.81 24.17 20.91 6.65 3.39
HD 135872 b 266.72 0.0038 0.0654 1.06 4.14 0.051 7.797×10−09 82.43 25.46 20.88 5.19 0.61
HD 80869 b 264.30 0.0000 0.0000 1.06 4.13 0.034 8.352×10−08 85.40 25.53 20.88 7.84 3.18
HD 174205 b 263.99 0.0000 0.0000 1.08 3.98 0.007 2.171×10−10 234.03 27.76 20.91 3.60 -3.25
HD 148164 c 263.81 0.0000 0.0000 1.07 4.08 0.080 5.038×10−08 77.20 25.29 20.86 7.05 2.61
HD 111998 b 259.71 0.0000 0.0000 1.08 4.01 0.055 3.903×10−08 33.22 23.46 20.86 4.94 2.33
BD+03 2562 b 258.81 0.0400 0.0000 1.01 4.22 0.001 1.686×10−10 1070.63 31.04 20.89 6.61 -3.54
HD 86950 b 254.42 0.0000 0.0000 1.09 3.91 0.013 1.597×10−09 209.84 27.52 20.91 5.53 -1.08
75 Cet b 250.04 0.0000 0.0000 1.09 3.82 0.025 1.161×10−09 82.96 25.49 20.89 3.15 -1.44
alf Tau b 248.78 0.0400 0.0000 1.01 4.23 0.071 9.218×10−11 20.43 22.45 20.89 -2.64 -4.19
WASP-41 c 248.71 0.0000 0.0000 1.09 3.85 0.007 1.306×10−07 163.37 26.96 20.89 9.75 3.68
HD 13908 c 246.71 0.0000 0.0000 1.07 4.08 0.026 3.142×10−08 79.55 25.36 20.86 6.60 2.10
HD 13189 b 245.95 0.0155 0.0855 1.02 4.44 0.003 1.109×10−10 497.82 29.42 20.93 4.53 -3.95
HD 190228 b 244.37 0.0295 0.0359 1.04 4.12 0.038 1.605×10−08 62.71 24.86 20.88 5.38 1.39
HD 25723 b 241.48 0.0035 0.0035 1.08 3.75 0.013 7.075×10−10 114.82 26.17 20.87 3.30 -2.00
BD+48 740 b 241.47 0.0000 0.0000 1.09 3.58 0.003 1.391×10−09 666.59 29.96 20.84 7.82 -1.30
HD 221287 b 238.83 0.0000 0.0000 1.09 3.84 0.022 6.435×10−08 55.92 24.63 20.89 6.65 2.91
HD 27969 b 238.66 0.0562 0.0721 1.04 4.07 0.023 5.776×10−08 67.93 25.02 20.86 6.92 2.76
HD 137496 c 237.78 0.0400 0.0000 0.99 4.31 0.008 3.780×10−08 155.32 26.85 20.89 8.29 2.34
Kepler-56 d 235.86 0.0000 0.0000 1.05 4.13 0.002 7.127×10−09 912.99 30.68 20.88 10.31 0.51
Kepler-539 c 235.74 0.0022 0.0022 1.08 3.74 0.008 1.053×10−07 307.32 28.31 20.87 10.87 3.43
HD 16175 b 235.26 0.0000 0.0000 1.06 4.08 0.035 3.149×10−08 59.86 24.74 20.86 5.99 2.10
HD 41004 A b 233.92 0.0036 0.0036 1.08 3.76 0.051 1.476×10−07 36.69 23.70 20.87 6.62 3.80
HD 147018 c 233.90 0.0400 0.0000 1.00 4.24 0.048 1.153×10−07 40.43 23.93 20.89 6.58 3.55
HD 43197 c 232.57 0.0123 0.0743 1.03 4.29 0.137 9.779×10−08 62.41 24.89 20.91 7.37 3.39
gam Lib c 232.33 0.0000 0.0000 1.07 4.02 0.046 1.070×10−09 47.40 24.24 20.86 1.81 -1.57
HD 2039 b 232.27 0.0400 0.0000 1.01 4.22 0.026 6.465×10−08 85.69 25.54 20.88 7.57 2.90
GJ 2030 c 231.85 0.0139 0.0980 1.01 4.52 0.452 2.309×10−08 37.08 23.62 20.77 4.52 1.68
HD 213240 b 230.72 0.0000 0.0000 1.05 4.13 0.046 4.015×10−08 40.87 23.93 20.88 5.44 2.38
HD 240210 b 229.67 0.0000 0.0000 1.05 4.10 0.003 2.477×10−10 372.41 28.73 20.88 4.72 -3.14
HD 62509 b 229.10 0.0000 0.0000 1.08 3.71 0.159 1.643×10−09 10.34 20.93 20.86 -1.03 -1.10
HD 196050 b 227.49 0.0000 0.0000 1.08 3.86 0.050 4.577×10−08 50.67 24.42 20.89 6.07 2.54
HD 140901 c 227.21 0.0000 0.0000 1.05 4.10 0.481 1.091×10−07 15.25 21.79 20.88 4.39 3.47
HD 95089 c 226.75 0.0000 0.0000 1.08 3.89 0.024 4.643×10−09 136.96 26.58 20.89 5.74 0.06
HD 66141 b 226.30 0.0400 0.0000 1.01 4.20 0.018 3.470×10−10 68.15 25.04 20.88 1.39 -2.77
HD 204313 b 225.29 0.0000 0.0000 1.07 4.06 0.067 8.083×10−08 47.79 24.25 20.86 6.52 3.13
HD 40956 b 224.81 0.0024 0.0024 1.07 3.79 0.012 1.716×10−09 116.59 26.21 20.87 4.29 -1.04
Kepler-88 d 223.23 0.0000 0.0000 1.08 3.84 0.006 1.259×10−07 376.86 28.77 20.89 11.52 3.64
Kepler-1708 b 223.01 0.0000 0.0000 1.07 4.03 0.001 4.281×10−08 1666.69 32.52 21.42 14.10 2.99
HD 75784 c 222.24 0.0000 0.0000 1.04 4.14 0.098 1.087×10−08 85.43 25.53 20.88 5.62 0.97
eta Cet c 217.74 0.0000 0.0000 1.07 3.88 0.051 5.923×10−10 38.00 23.94 21.04 0.87 -2.02
BD-17 63 b 217.55 0.0000 0.0000 1.06 4.08 0.039 2.739×10−07 34.46 23.54 20.86 7.14 4.45
HD 55696 b 215.98 0.0000 0.0000 1.07 3.95 0.041 3.721×10−08 77.97 25.37 20.91 6.80 2.34
HD 10697 b 215.75 0.0400 0.0000 1.00 4.20 0.062 2.866×10−08 33.12 23.48 20.88 4.62 2.02
HD 70642 b 215.72 0.0034 0.0034 1.07 3.67 0.113 1.018×10−07 29.28 23.19 20.86 5.71 3.38
HD 69123 b 214.39 0.0000 0.0000 1.07 3.84 0.033 2.111×10−09 75.12 25.27 20.89 3.58 -0.80
HD 125612 b 213.88 0.0028 0.0028 1.07 3.84 0.023 8.062×10−08 57.62 24.70 20.89 6.96 3.16
HD 92788 c 212.68 0.0000 0.0000 1.07 3.93 0.303 7.150×10−08 34.65 23.61 20.91 5.75 3.05
HIP 56640 b 212.23 0.0400 0.0000 0.99 4.26 0.037 5.310×10−09 122.32 26.33 20.89 5.64 0.21
HD 18742 b 212.00 0.0000 0.0000 1.07 3.89 0.011 4.542×10−09 162.69 26.95 20.89 6.09 0.04
HD 47366 c 211.04 0.0020 0.0020 1.07 3.64 0.023 3.319×10−09 84.36 25.47 20.84 4.27 -0.36
HD 175167 b 211.03 0.0097 0.0702 1.03 4.23 0.032 3.160×10−08 71.09 25.15 20.89 6.40 2.14
HD 68402 b 210.28 0.0000 0.0000 1.07 3.85 0.028 8.655×10−08 78.43 25.37 20.89 7.71 3.24
HD 152079 b 209.32 0.0014 0.0014 1.07 3.79 0.048 7.173×10−08 87.89 25.59 20.87 7.73 3.01
HD 64121 b 209.24 0.0029 0.0029 1.06 3.78 0.012 3.987×10−09 129.97 26.44 20.87 5.45 -0.12
HD 18015 b 208.51 0.0000 0.0000 1.07 3.87 0.031 1.004×10−08 123.80 26.36 20.89 6.36 0.90
HD 28185 b 206.12 0.0400 0.0000 1.01 4.18 0.026 9.283×10−08 39.38 23.85 20.88 6.27 3.29
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46 Kaptan, S. ve diğ.

Çizelge A1 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HD 4732 c 205.30 0.0010 0.0010 1.07 3.74 0.084 4.251×10−09 54.78 24.55 20.86 3.62 -0.07
HD 128311 b 204.96 0.0000 0.0000 1.07 3.61 0.066 2.124×10−07 16.33 21.90 20.84 5.22 4.16
HD 13167 b 203.89 0.0000 0.0000 1.07 3.88 0.028 1.708×10−08 148.93 26.76 20.89 7.34 1.47
HD 145934 b 203.11 0.0015 0.0015 1.07 3.75 0.021 2.618×10−09 227.88 27.66 20.87 6.21 -0.58
HD 142245 b 202.65 0.0000 0.0000 1.07 3.85 0.029 5.525×10−09 97.23 25.83 20.89 5.19 0.25
17 Sco b 201.52 0.0000 0.0000 1.06 4.01 0.012 2.614×10−10 124.95 26.34 20.86 2.38 -3.10
HD 143361 b 201.32 0.0000 0.0000 1.07 3.91 0.029 1.154×10−07 68.51 25.09 20.91 7.75 3.57
HD 181342 b 199.65 0.0029 0.0029 1.06 3.78 0.013 5.494×10−09 120.39 26.28 20.87 5.63 0.22
HD 108863 b 197.41 0.0016 0.0016 1.06 3.75 0.008 3.817×10−09 164.74 26.96 20.87 5.91 -0.17
HD 23079 b 196.55 0.0001 0.0001 1.07 3.78 0.048 8.103×10−08 33.46 23.50 20.87 5.77 3.15
HD 132406 b 195.96 0.0000 0.0000 1.04 4.12 0.028 5.352×10−08 70.78 25.13 20.88 6.95 2.70
HD 50499 c 194.55 0.0035 0.0035 1.06 3.84 0.195 4.337×10−08 46.28 24.22 20.89 5.81 2.49
HD 142415 b 193.75 0.0000 0.0000 1.06 3.59 0.030 8.758×10−08 35.53 23.59 20.84 5.95 3.19
eta Cet b 193.68 0.0030 0.0030 1.06 3.78 0.033 6.113×10−10 38.00 23.91 21.01 0.87 -2.02
HD 87883 b 192.09 0.0000 0.0000 1.04 4.12 0.222 1.852×10−07 18.29 22.19 20.88 5.36 4.04
HD 1502 b 191.47 0.0025 0.0025 1.06 3.81 0.007 5.589×10−09 190.95 27.28 20.87 6.65 0.24
Kepler-454 c 190.85 0.0000 0.0000 1.06 4.03 0.006 8.542×10−08 230.87 27.67 20.86 10.00 3.19
HD 102329 c 187.93 0.0571 0.0599 1.02 3.58 0.011 3.390×10−09 217.11 27.50 20.82 6.33 -0.35
HD 22532 b 185.36 0.0000 0.0000 1.06 3.70 0.012 3.707×10−09 161.18 26.89 20.86 5.82 -0.22
HD 109286 b 184.79 0.0083 0.0203 1.03 3.87 0.023 8.153×10−08 55.42 24.61 20.89 6.89 3.17
HD 166724 b 184.35 0.0000 0.0000 1.06 3.92 0.120 1.717×10−07 45.13 24.18 20.91 7.27 4.00
HD 1605 c 181.61 0.0000 0.0000 1.06 3.93 0.040 9.670×10−09 88.80 25.65 20.91 5.62 0.88
HD 33844 b 179.43 0.0024 0.0024 1.05 3.68 0.015 4.402×10−09 105.78 25.98 20.86 5.09 -0.03
HD 4917 b 178.22 0.0000 0.0000 1.05 3.59 0.006 5.361×10−09 204.28 27.37 20.82 6.69 0.14
KELT-6 c 177.15 0.0000 0.0000 1.06 3.95 0.010 3.588×10−08 240.73 27.82 20.91 9.21 2.30
HIP 74890 b 177.00 0.0513 0.0924 0.99 3.81 0.027 3.777×10−09 78.66 25.35 20.87 4.30 -0.18
HD 150706 b 176.77 0.0022 0.0022 1.05 3.81 0.237 1.007×10−07 28.27 23.13 20.87 5.64 3.38
NGC 2682 Sand 978 b 176.07 0.0000 0.0000 1.05 3.72 0.002 3.974×10−10 821.92 30.43 20.86 6.93 -2.65
HD 60532 c 174.77 0.0029 0.0029 1.05 3.78 0.062 1.327×10−08 25.97 22.95 20.87 3.25 1.18
55 Cnc d 174.69 0.0000 0.0000 1.05 3.97 0.473 1.240×10−07 12.59 21.41 20.91 4.15 3.65
HD 142022 A b 174.01 0.0000 0.0000 1.05 4.03 0.085 9.757×10−08 34.28 23.53 20.86 6.00 3.33
HD 108341 b 172.02 0.0000 0.0000 1.05 3.92 0.041 1.776×10−07 48.91 24.34 20.89 7.46 4.02
HD 29021 b 171.58 0.0000 0.0000 1.05 4.03 0.074 1.439×10−07 30.99 23.31 20.86 6.21 3.75
HD 89307 b 171.00 0.0000 0.0000 1.05 3.70 0.102 7.797×10−08 32.01 23.38 20.86 5.61 3.09
HD 5608 b 170.67 0.0000 0.0000 1.05 3.61 0.033 4.922×10−09 58.11 24.66 20.84 3.89 0.07
HD 196885 A b 170.49 0.0020 0.0020 1.05 3.79 0.069 5.020×10−08 34.17 23.54 20.87 5.29 2.63
HD 76920 b 170.38 0.0000 0.0000 1.05 3.97 0.006 2.352×10−09 184.03 27.24 20.91 5.67 -0.66
HD 33844 c 168.88 0.0000 0.0000 1.05 3.62 0.021 4.647×10−09 105.78 25.96 20.84 5.13 0.01
HD 28678 b 168.38 0.0000 0.0000 1.04 3.57 0.006 3.045×10−09 189.91 27.21 20.82 5.92 -0.47
HD 75898 b 167.97 0.0023 0.0023 1.05 3.82 0.015 3.669×10−08 78.05 25.34 20.87 6.75 2.29
TYC 3318-01333-1 b 167.89 0.0000 0.0000 1.05 3.91 0.003 3.711×10−09 490.61 29.35 20.89 8.27 -0.18
HAT-P-44 c 167.13 0.2000 0.0000 0.91 4.10 0.005 1.264×10−07 347.85 28.54 20.84 11.30 3.59
6 Lyn b 166.90 0.0025 0.0025 1.04 3.69 0.039 4.573×10−09 54.66 24.54 20.86 3.70 0.01
42 Dra b 165.76 0.2000 0.0000 0.91 4.09 0.013 3.682×10−10 90.65 25.62 20.84 2.04 -2.75
Kepler-1704 b 164.85 0.0000 0.0000 1.05 4.00 0.002 2.908×10−08 835.46 30.63 21.02 11.79 2.18
HD 24040 b 163.60 0.0000 0.0000 1.05 3.97 0.106 5.369×10−08 46.62 24.26 20.91 6.08 2.74
HD 153950 b 162.95 0.0036 0.0036 1.04 3.86 0.026 5.301×10−08 48.45 24.32 20.89 6.13 2.70
HD 102272 c 162.70 0.0000 0.0000 1.05 3.79 0.004 1.098×10−09 360.00 28.79 21.01 6.40 -1.39
HD 150010 b 161.27 0.0022 0.0022 1.04 3.77 0.010 6.381×10−10 144.49 26.67 20.87 3.69 -2.11
24 Sex b 159.98 0.0033 0.0033 1.04 3.69 0.018 4.998×10−09 72.07 25.15 20.86 4.39 0.10
HD 73267 b 159.80 0.0000 0.0000 1.05 4.00 0.044 1.332×10−07 50.41 24.35 20.84 7.16 3.65
HD 167042 b 159.06 0.0000 0.0000 1.04 3.62 0.027 6.613×10−09 49.66 24.32 20.84 3.87 0.39
HD 66428 c 158.55 0.0022 0.0022 1.04 3.77 0.177 7.198×10−08 53.28 24.51 20.87 6.65 3.02
HD 206610 b 156.41 0.0000 0.0000 1.05 3.69 0.012 3.414×10−09 147.19 26.70 20.86 5.53 -0.31
HD 37605 c 156.14 0.0000 0.0000 1.05 3.88 0.080 1.259×10−07 46.79 24.24 20.89 6.99 3.64
HD 72659 b 153.50 0.0000 0.0000 1.05 3.91 0.090 4.224×10−08 51.89 24.47 20.89 6.03 2.46
HD 82943 b 153.28 0.0000 0.0000 1.04 3.61 0.043 6.803×10−08 27.59 23.04 20.84 5.12 2.92
Kepler-48 e 152.96 0.0000 0.0000 1.04 3.70 0.006 1.448×10−07 306.74 28.29 20.86 11.19 3.76
Kepler-432 c 152.43 0.0025 0.0025 1.04 3.78 0.001 7.376×10−09 848.02 30.52 20.87 10.19 0.54
HD 131496 b 152.03 0.0000 0.0000 1.04 3.64 0.015 6.597×10−09 131.85 26.44 20.84 5.99 0.39
HD 72490 b 150.94 0.0000 0.0000 1.04 3.64 0.015 5.111×10−09 126.34 26.35 20.84 5.62 0.11
BD+49 828 b 150.58 0.0000 0.0000 1.04 3.59 0.010 2.246×10−09 442.04 29.05 20.82 7.43 -0.80
HD 147873 c 150.43 0.0000 0.0000 1.04 3.75 0.012 1.791×10−08 109.06 26.04 20.86 6.68 1.49
HD 50499 b 149.96 0.0000 0.0000 1.04 3.60 0.083 4.966×10−08 46.28 24.17 20.84 5.91 2.58
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DAG Teleskobu ile Ötegezegenlerin Doğrudan Görüntülenmesi Üzerine Bir Öngörü Çalışması 47

Çizelge A1 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HD 290327 b 149.34 0.0026 0.0026 1.04 3.78 0.061 1.132×10−07 56.43 24.63 20.87 7.27 3.51
HD 180902 b 146.89 0.0000 0.0000 1.04 3.62 0.013 7.284×10−09 104.58 25.94 20.84 5.59 0.49
kap CrB b 146.46 0.0035 0.0035 1.03 3.70 0.088 5.437×10−09 30.07 23.25 20.86 2.59 0.20
HD 136418 b 146.09 0.0000 0.0000 1.04 3.72 0.012 8.654×10−09 105.17 25.97 20.86 5.81 0.70
HD 158038 b 145.92 0.0000 0.0000 1.03 3.58 0.016 6.530×10−09 94.86 25.71 20.82 5.24 0.36
HD 132563 b 145.51 0.0000 0.0000 1.03 3.57 0.025 5.408×10−08 105.16 25.93 20.82 7.76 2.65
HIP 114933 b 145.11 0.0031 0.0031 1.03 3.68 0.028 4.765×10−09 101.77 25.88 20.84 5.07 0.03
HAT-P-17 c 144.87 0.0000 0.0000 1.04 3.92 0.061 1.478×10−07 92.38 25.72 20.89 8.65 3.82
HD 183263 b 144.80 0.0000 0.0000 1.04 3.93 0.027 5.952×10−08 54.20 24.56 20.89 6.50 2.83
HD 213472 b 144.05 0.0000 0.0000 1.04 3.93 0.202 4.623×10−08 64.45 24.94 20.89 6.60 2.56
GJ 317 b 142.86 0.0032 0.0032 1.03 3.79 0.076 1.570×10−06 15.20 21.78 20.87 7.27 6.36
HD 200964 b 141.01 0.0000 0.0000 1.03 3.60 0.022 5.282×10−09 72.59 25.12 20.82 4.43 0.13
HD 212771 b 140.98 0.0022 0.0022 1.03 3.77 0.011 4.249×10−09 111.16 26.10 20.87 5.18 -0.05
HD 98219 b 140.67 0.0034 0.0034 1.03 3.69 0.011 5.942×10−09 113.70 26.12 20.84 5.55 0.27
HD 19994 b 140.33 0.0015 0.0015 1.02 3.54 0.058 2.840×10−08 22.52 22.58 20.82 3.72 1.95
HD 95872 b 140.27 0.0000 0.0000 1.04 3.96 0.071 1.467×10−07 72.22 25.21 20.91 8.12 3.83
HD 154857 c 139.91 0.0025 0.0025 1.03 3.80 0.084 3.229×10−08 63.45 24.89 20.87 6.16 2.15
HD 65216 c 139.84 0.0000 0.0000 1.04 3.70 0.164 1.280×10−07 35.12 23.58 20.86 6.35 3.62
gam Psc b 139.75 0.0043 0.0043 1.00 3.55 0.032 1.143×10−09 41.31 23.88 20.80 1.53 -1.55
HD 83443 c 139.59 0.0000 0.0000 1.03 3.57 0.196 1.239×10−07 40.90 23.88 20.82 6.61 3.55
HIP 90988 b 139.24 0.0000 0.0000 1.04 3.71 0.014 8.238×10−09 94.03 25.72 20.86 5.51 0.65
HD 217107 c 139.07 0.0007 0.0007 1.04 3.80 0.265 7.017×10−08 20.06 22.39 20.87 4.50 2.99
HD 99706 b 138.85 0.0041 0.0041 1.01 3.50 0.014 4.411×10−09 146.60 26.63 20.80 5.74 -0.09
HD 154857 b 138.58 0.0030 0.0030 1.03 3.78 0.020 1.932×10−08 63.45 24.89 20.87 5.60 1.59
HD 216437 b 138.18 0.0000 0.0000 1.04 3.74 0.094 4.821×10−08 26.69 22.99 20.86 4.70 2.56
HD 116029 b 137.62 0.0000 0.0000 1.03 3.55 0.013 5.627×10−09 123.25 26.27 20.82 5.65 0.20
HD 5319 b 137.55 0.0000 0.0000 1.03 3.59 0.013 8.021×10−09 121.41 26.24 20.82 6.00 0.58
HD 117207 b 134.64 0.0029 0.0029 1.03 3.69 0.117 8.685×10−08 32.35 23.39 20.84 5.74 3.19
7 CMa b 134.30 0.0017 0.0017 1.03 3.67 0.089 5.483×10−09 19.81 22.32 20.84 1.67 0.19
HD 95089 b 134.14 0.0041 0.0041 1.01 3.52 0.010 5.049×10−09 136.96 26.49 20.80 5.74 0.06
47 UMa b 132.77 0.0031 0.0031 1.03 3.80 0.152 6.412×10−08 13.80 21.57 20.87 3.59 2.89
psi1 Dra B b 132.33 0.0000 0.0000 1.03 3.58 0.195 5.706×10−08 22.72 22.60 20.82 4.49 2.71
HIP 75092 b 132.32 0.0000 0.0000 1.03 3.65 0.025 6.318×10−09 81.67 25.40 20.84 4.90 0.34
HD 164604 b 132.29 0.0034 0.0034 1.02 3.70 0.034 2.257×10−07 39.36 23.83 20.86 7.22 4.24
HD 6718 b 131.36 0.0000 0.0000 1.03 3.62 0.069 1.082×10−07 51.34 24.39 20.84 6.98 3.42
HD 79498 b 131.12 0.0041 0.0041 1.01 3.54 0.061 9.323×10−08 48.95 24.25 20.80 6.68 3.23
HD 116029 c 130.86 0.0040 0.0040 1.01 3.52 0.016 6.157×10−09 123.25 26.26 20.80 5.73 0.28
HD 30856 b 130.05 0.0000 0.0000 1.02 3.59 0.014 6.809×10−09 131.20 26.41 20.82 5.99 0.40
HD 82886 b 129.66 0.0000 0.0000 1.03 3.76 0.012 4.469×10−09 127.06 26.38 20.86 5.50 -0.02
HD 177830 b 129.64 0.0000 0.0000 1.03 3.63 0.018 1.183×10−08 62.77 24.83 20.84 5.01 1.02
HAT-P-11 c 129.13 0.0000 0.0000 1.03 3.75 0.109 2.782×10−07 37.76 23.74 20.86 7.35 4.47
HD 171028 b 128.24 0.0008 0.0008 1.03 3.81 0.012 1.640×10−08 111.66 26.11 20.87 6.65 1.41
HD 42012 b 127.93 0.0000 0.0000 1.02 3.61 0.045 1.640×10−07 36.80 23.65 20.82 6.69 3.86
HD 103891 b 127.00 0.0000 0.0000 1.02 3.56 0.059 1.932×10−08 55.52 24.54 20.82 5.26 1.54
HD 200964 c 126.69 0.0040 0.0040 1.00 3.51 0.027 5.369×10−09 72.59 25.11 20.80 4.43 0.13
HD 216435 b 126.44 0.0040 0.0040 1.00 3.52 0.078 3.022×10−08 32.98 23.39 20.80 4.59 2.00
HD 98736 b 126.43 0.0000 0.0000 1.03 3.76 0.057 1.296×10−07 32.45 23.41 20.86 6.19 3.64
HD 27631 b 126.11 0.0000 0.0000 1.02 3.58 0.064 1.209×10−07 50.29 24.33 20.82 7.03 3.53
HD 48265 b 126.03 0.0000 0.0000 1.02 3.59 0.020 2.819×10−08 90.54 25.60 20.82 6.73 1.95
HD 233832 b 124.64 0.0000 0.0000 1.02 3.65 0.048 2.713×10−07 58.74 24.68 20.84 8.27 4.42
Kepler-1647 b 124.55 0.0000 0.0000 1.02 3.59 0.002 2.185×10−08 1212.45 31.53 21.11 12.38 1.96
HD 159868 b 124.21 0.0000 0.0000 1.03 3.74 0.042 2.299×10−08 55.85 24.59 20.86 5.50 1.76
HD 23127 b 124.10 0.0000 0.0000 1.02 3.59 0.025 4.447×10−08 93.86 25.68 20.82 7.30 2.44
HD 222076 b 122.84 0.0000 0.0000 1.02 3.60 0.020 7.866×10−09 91.15 25.62 20.82 5.36 0.56
HD 220773 b 122.79 0.0000 0.0000 1.02 3.57 0.098 3.412×10−08 50.51 24.34 20.82 5.67 2.15
HD 133131 B b 122.02 0.0034 0.0034 1.02 3.80 0.120 9.697×10−08 51.30 24.43 20.87 6.89 3.34
HD 4203 b 122.02 0.0000 0.0000 1.03 3.75 0.014 5.112×10−08 81.38 25.41 20.86 7.18 2.63
HD 13931 b 121.23 0.0000 0.0000 1.03 3.74 0.109 6.111×10−08 47.40 24.24 20.86 6.20 2.82
HD 12661 c 121.13 0.0000 0.0000 1.02 3.66 0.074 8.084×10−08 37.85 23.73 20.84 6.00 3.11
HD 30562 b 120.96 0.0041 0.0041 1.00 3.51 0.089 3.872×10−08 26.16 22.89 20.80 4.36 2.27
HD 163607 c 120.76 0.0000 0.0000 1.03 3.74 0.035 3.340×10−08 67.79 25.01 20.86 6.32 2.17
HD 222155 b 120.48 0.0000 0.0000 1.03 3.73 0.102 2.901×10−08 50.61 24.38 20.86 5.53 2.01
HD 4203 c 120.31 0.0000 0.0000 1.03 3.74 0.085 4.581×10−08 81.38 25.41 20.86 7.06 2.51
HD 187123 c 120.11 0.0037 0.0037 1.01 3.71 0.106 7.394×10−08 45.95 24.17 20.86 6.34 3.03
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48 Kaptan, S. ve diğ.

Çizelge A1 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g θ (′′) Kontrast d (pc) mHP MHP mHS MHS

HD 73526 c 119.84 0.0000 0.0000 1.03 3.75 0.011 4.281×10−08 97.24 25.80 20.86 7.37 2.44
HD 65216 b 119.77 0.0043 0.0043 1.00 3.54 0.037 1.376×10−07 35.12 23.53 20.80 6.38 3.65
HD 4113 b 119.05 0.0000 0.0000 1.02 3.64 0.031 8.736×10−08 41.87 23.95 20.84 6.30 3.19
HD 29399 b 118.29 0.0000 0.0000 1.02 3.61 0.043 6.530×10−09 44.15 24.05 20.82 3.58 0.36
HD 190647 b 118.28 0.0037 0.0037 1.01 3.71 0.041 5.262×10−08 54.47 24.54 20.86 6.34 2.66
HD 191939 f 118.14 0.0000 0.0000 1.02 3.72 0.060 1.240×10−07 53.61 24.50 20.86 7.24 3.59
HD 20782 b 117.92 0.0000 0.0000 1.01 3.58 0.038 8.013×10−08 35.99 23.60 20.82 5.86 3.08
HD 221585 b 117.59 0.0000 0.0000 1.02 3.62 0.041 3.027×10−08 55.85 24.56 20.82 5.76 2.02
47 UMa d 116.90 0.0000 0.0000 1.02 3.62 0.841 6.632×10−08 13.80 21.54 20.84 3.59 2.89
16 Cyg B b 116.58 0.0000 0.0000 1.02 3.66 0.079 7.788×10−08 21.14 22.46 20.84 4.69 3.07
HD 20868 b 115.96 0.0041 0.0041 0.99 3.53 0.020 2.279×10−07 47.72 24.20 20.80 7.59 4.20
WASP-47 c 115.52 0.0000 0.0000 1.01 3.61 0.005 8.201×10−08 264.78 27.93 20.82 10.22 3.11
HD 45350 b 114.75 0.0000 0.0000 1.02 3.66 0.041 6.582×10−08 46.87 24.19 20.84 6.24 2.88
HD 188015 b 113.86 0.0000 0.0000 1.01 3.59 0.024 7.918×10−08 50.67 24.34 20.82 6.59 3.07
HD 190360 b 113.44 0.0000 0.0000 1.02 3.66 0.244 8.041×10−08 16.01 21.86 20.84 4.12 3.10
HD 129445 b 113.24 0.0000 0.0000 1.01 3.62 0.043 7.441×10−08 67.44 24.96 20.82 7.14 3.00
HD 94834 b 112.24 0.0039 0.0039 0.99 3.53 0.028 7.869×10−09 98.16 25.76 20.80 5.50 0.54
HD 108874 b 110.05 0.0000 0.0000 1.00 3.57 0.017 9.637×10−08 59.52 24.69 20.82 7.15 3.28
HD 27442 b 109.98 0.0000 0.0000 1.00 3.61 0.070 1.303×10−08 18.27 22.13 20.82 2.42 1.11
HD 133131 A b 107.59 0.0000 0.0000 0.99 3.58 0.028 1.110×10−07 51.47 24.38 20.82 6.99 3.43
HD 37124 c 103.79 0.8000 0.0000 0.55 3.75 0.054 1.239×10−07 31.66 23.25 20.75 5.99 3.48
HD 141399 d 103.49 0.0043 0.0043 0.97 3.52 0.056 5.608×10−08 37.02 23.64 20.80 5.52 2.67
HD 108874 c 102.87 0.8000 0.0096 0.58 3.90 0.045 9.241×10−08 59.52 24.66 20.78 7.07 3.20
HD 9174 b 102.81 0.0038 0.0038 0.96 3.50 0.027 3.949×10−08 81.49 25.34 20.78 6.83 2.28
HD 17674 b 97.32 0.8000 0.0000 0.57 3.85 0.032 7.357×10−08 44.43 24.01 20.77 6.17 2.93
HD 217958 b 95.64 0.8000 0.0000 0.55 3.72 0.061 5.904×10−08 61.80 24.69 20.73 6.62 2.66
WASP-107 c 95.63 0.8000 0.0000 0.48 3.61 0.029 3.152×10−07 63.68 24.89 20.87 8.64 4.62
HD 170469 b 93.70 0.8000 0.0000 0.55 3.76 0.037 6.852×10−08 60.18 24.65 20.75 6.74 2.84
47 UMa c 92.02 0.8000 0.0275 0.54 3.69 0.261 7.428×10−08 13.80 21.41 20.72 3.59 2.89
HD 114783 c 91.33 0.8000 0.0000 0.55 3.73 0.236 1.809×10−07 21.06 22.35 20.73 5.49 3.88
HIP 57274 d 87.86 0.8000 0.0906 0.54 3.68 0.039 3.260×10−07 25.86 22.78 20.72 6.56 4.50
HD 141399 e 87.06 0.8000 0.0000 0.55 3.77 0.135 5.887×10−08 37.02 23.59 20.75 5.52 2.67
HD 44219 b 86.85 0.8000 0.0943 0.54 3.72 0.022 6.292×10−08 52.91 24.35 20.73 6.35 2.73
HD 564 b 86.53 0.8000 0.0688 0.51 3.53 0.023 8.134×10−08 51.17 24.53 20.99 6.81 3.26
TYC 2187-512-1 b 83.73 0.8000 0.0641 0.50 3.54 0.079 8.328×10−07 15.47 21.94 20.99 6.74 5.79
HD 215497 c 82.67 0.7500 0.1000 0.51 3.53 0.032 1.232×10−07 40.55 24.05 21.01 6.77 3.73
HD 102843 b 79.24 0.8000 0.0681 0.50 3.58 0.065 1.107×10−07 62.76 24.88 20.89 7.49 3.50
HD 34445 g 78.63 0.8000 0.0400 0.50 3.60 0.138 5.184×10−08 46.09 24.14 20.82 5.93 2.61
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Çizelge A2. Yüzey yerçekimi sınırı (log g < 3.5) nedeniyle BT-Settl
SED’leri ile akı ve kontrast hesaplaması yapılamayan gezegenlerin bu
çalışmada planetsynth ile elde edilen model çıktıları.

Cisim TP Z Ze RJ log g

HD 148156 b 270.82 0.0164 0.0480 1.12 3.25
HD 147513 b 241.69 0.0042 0.0042 1.08 3.44
GJ 1148 c 186.25 0.0000 0.0000 1.08 2.69
BD+48 738 b 183.50 0.0000 0.0000 1.04 3.35
HD 114386 b 168.66 0.0032 0.0032 1.03 3.46
eps Eri b 158.98 0.0000 0.0000 1.01 3.23
gam Lib b 147.92 0.0000 0.0000 1.01 3.42
ups Leo b 143.13 0.0000 0.0000 0.96 3.16
HD 10647 b 140.45 0.0000 0.0000 1.01 3.38
GJ 649 b 133.22 0.0000 0.0000 0.97 2.96
HD 100777 b 131.86 0.0000 0.0000 1.01 3.43
HD 14787 b 131.14 0.0035 0.0035 1.00 3.47
HD 207832 c 129.82 0.0000 0.0000 0.99 3.29
HD 96992 b 128.46 0.0038 0.0038 0.99 3.49
HD 197037 b 124.04 0.0000 0.0000 0.99 3.33
HD 5319 c 121.95 0.0010 0.0010 1.00 3.45
HD 99109 b 121.67 0.0000 0.0000 0.96 3.10
HD 33142 c 120.18 0.0011 0.0011 0.99 3.38
24 Sex c 119.62 0.0000 0.0000 0.99 3.37
HD 187085 b 116.52 0.0000 0.0000 0.99 3.36
HD 220689 b 113.06 0.0038 0.0038 0.98 3.48
HD 1605 b 111.75 0.0000 0.0000 0.98 3.41
7 CMa c 110.68 0.0000 0.0000 0.98 3.38
HD 113538 c 110.55 0.0000 0.0000 0.98 3.41
HD 31253 b 110.02 0.0003 0.0003 0.96 3.25
HD 4208 b 110.02 0.0000 0.0000 0.97 3.36
HD 25171 b 109.22 0.0000 0.0000 0.98 3.40
HD 156411 b 107.90 0.0145 0.0145 0.94 3.34
HD 8535 b 107.31 0.0148 0.0148 0.94 3.31
HD 73534 b 107.21 0.0037 0.0037 0.97 3.49
HD 114783 b 107.14 0.0036 0.0036 0.97 3.49
HD 210193 b 106.67 0.0148 0.0148 0.91 3.18
HD 184010 d 106.43 0.0147 0.0147 0.91 3.16
HD 37124 d 105.97 0.0148 0.0148 0.93 3.33
Kepler-167 e 105.66 0.0000 0.0000 0.97 3.45

Çizelge A2 – devamı.

Cisim TP Z Ze RJ log g

HD 96167 b 105.51 0.0147 0.0147 0.93 3.34
HD 219415 b 105.32 0.0000 0.0000 0.97 3.45
Kepler-68 d 104.06 0.0000 0.0000 0.96 3.38
HD 32963 b 102.34 0.0147 0.0147 0.92 3.34
HD 184010 c 100.82 0.8000 0.0242 0.51 3.49
HD 211810 b 94.57 0.0000 0.0000 0.93 3.31
HD 34445 b 94.43 0.0005 0.0000 0.94 3.39
HD 134987 c 94.21 0.0000 0.0000 0.94 3.39
HIP 14810 d 93.38 0.0000 0.0000 0.92 3.27
Kepler-1654 b 92.21 0.0000 0.0000 0.91 3.21
HD 181433 c 91.55 0.0000 0.0000 0.92 3.30
HD 30669 b 90.54 0.0000 0.0000 0.90 3.19
HD 86226 b 90.40 0.0000 0.0000 0.90 3.17
HD 154345 b 89.49 0.0000 0.0000 0.94 3.39
HIP 41378 f 89.05 0.7500 0.1000 0.49 3.41
BD-11 4672 b 88.03 0.0000 0.0000 0.92 3.31
HD 105779 b 87.04 0.0000 0.0000 0.92 3.30
HD 11964 b 86.46 0.0000 0.0000 0.92 3.29
HD 181433 d 84.06 0.0000 0.0000 0.90 3.24
HD 113538 b 82.65 0.0000 0.0000 0.87 3.10
HD 114613 b 82.30 0.0300 0.0300 0.86 3.11
HD 7199 b 80.67 0.7500 0.1000 0.49 3.47
Kepler-1656 c 79.81 0.0000 0.0000 0.87 3.15
HD 3765 b 79.70 0.0000 0.0000 0.83 2.83
KIC 3558849 b 77.94 0.0000 0.0000 0.81 2.68
HD 126614 b 76.74 0.0006 0.0000 0.86 3.13
HD 47186 c 75.78 0.0000 0.0000 0.85 3.11
HD 133131 A c 73.77 0.0002 0.0000 0.86 3.18
Kepler-849 b 70.74 0.0400 0.0400 0.76 2.77
HD 164922 b 69.43 0.0000 0.0000 0.84 3.14
KIC 5437945 b 65.66 0.0400 0.0400 0.75 2.70
HD 10180 h 65.58 0.0000 0.0000 0.80 2.92
HD 24040 c 62.12 0.0000 0.0000 0.79 2.93
HD 126525 b 61.21 0.0910 0.0907 0.73 3.07
HD 204941 b 60.28 0.0000 0.0000 0.79 2.98
HD 34445 f 43.23 0.0000 0.0000 0.73 2.78
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