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Ozet

2007 yilindan buyana TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG)'nde sirdirilen G-K tirii dev yildizlarin hassas Doppler
arastirmalan kapsaminda nihayetinde 10 yillik bir arastirma sonucunda bir Otegezegen kesfedildi. Bizden 212 isik-yili
uzakhktaki HD 208897 yildizinin etrafinda dolanan gezegen hemen hemen ¢ember bir yiiriingeye sahip ve yildizinin et-
rafinda bir tam turunu yaklasik 350 giinde tamamlamaktadir. Kiitlesi yaklasik 1.5 Jipiter kiitlesinde oldugu disiinilen
gezegen icin fotometrik ve diger tayfsal yontemlerle de bir dogrulama yapildi. Buna gére dikine hizlarda goriilen degisimin
kaynagi yildiz lekeleri veya zonklamadan olamayacagi anlasildi. Gezegen, su anda sayilan ¢ok az olan (yaklasik 135 tane)
orta-kiitleli yildizlar etrafinda bulunmus 6tegezegenlerden biri olmasindan dolayi, 6zellikle dev gezegenlerin olusum teorile-
rine 6nemli bir stk tutmasi agisindan literatiire katki saglamistir
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1 Giris

Giines Sistemi disi gezegen (Stegezegen) arastirmalarinda en
cok kullanilan yéntemlerden biri olan dikine hiz (DH) tekniginin
temel mantigi, gezegene sahip yildizlarin tayfindaki sogurma
cizgilerin géreli Doppler kaymalarini belirlenmesine dayanmak-
tadir. Gezegenin kitlesine ve yildizina olan uzakligina bagli ola-
rak gezegen yildiz lizerinde peryodik bir tedirginlik yaratmakta
ve DH'da birkac msn™! mertebesinde dénemli bir degisim
olusturmakta. Ancak, bu mertebedeki bir degisimi saptayab-
ilmek icin tayfta yiiksek Sinyal/Giiriiltii oranina ve ¢ok yiiksek
tayfsal ¢oziinirlige ihtiya¢ vardir. Klasik yontemlerde dalga-
boyu olceklendirmesi icin elde edilen referans lamba tayflari
birbirlerine gére genellikle farkli zamanlarda ve farkl optik yol-
lar lizerinden alinir. Bu durumda tayfcekerlerde olusan kiigiik
Olcekli gerilmeler-hareketler, tayfceker yariginin farkli konum-
larina yapilan merkezlemeler ve tayfceker optiginin farkh yonler-
den aydinlanmasi gibi etkiler sonucu gercekte olmayan (isten-
meyen) Doppler kaymalari ortaya ¢ikmasina neden olur. Griffin
(1973), DH ol¢iimleri sirasinda eger yildiz tayfi ile birlikte es
zamanl olarak referans tayfin da gozlenmesi halinde bu tiir
istenemeyen etkilerin énemli Sl¢iide azaltilabilecegini gosterdi.
Bu fikirden hareketle, Marcy & Butler (1992) yildiz ve referans
tayfi es zamanli elde etmek lizere tayfceker giris yarigi 6niine
konulan bir iyodin (I2) sogurma hiicresi ile birkac msn™" mer-
tebe hassasiyetinde DH dl¢ciimii yapilabilecegini deneysel olarak
gosterdiler. Bu bulgudan sonra I3 sogurma hiicresinin kullanimi
diinya genelinde bircok gbézlemevinde yayginlasti ve Otegezegen
kesif sayisinda hizh bir artisa neden oldu.

Otegezegen arastirmalarinda G ve K tayf tiiriinden yildizlar
6zellikle hedef cisimlerdir. Ciinkii bunlarin tayflarinda genelde
cok keskin sogurma cizgileri vardir. Erken tayf tiirlerindeki (O,
B ve A yildizlan) yildizlarin tayfindaki ¢izgiler daha az kes-
kin ve hizli ddnmeden dolayi genislemislerdir. Hatta Oyle ki bu
asin genisleme yakin komsulugundaki cizgilerin birbiri icerisine
gecmesine neden olmakta ve dolayisiyla bu gizgilerin birbirlerin-
den ayrit edilmesini giiclestirmektedir. Bugiine kadar kesfedilen
Stegezegenlerin %901 bu G-K tiirli ciice yildizlarin etrafinda
kesfedilmistir (Akeson et al. 2017). Oysa, sadece bunlarin %5
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kadari ise G-K tiiri dev yildizlarin etrafinda kesfedilmistir.
Gezegen olusum senaryolari icin en énemli fiziksel parametre
yildizin kiitlesidir. Ozellikle orta kiitleli yildizlar (1-5 M) ge-
zegen olusum senaryolari icin ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Bu
tir yildizlar saran gezegenimsi disklerin yasam siireleri diisiik
kiitleli olanlara gore daha kisadir (Ida & Lin 2004; Mordas-
ini et al. 2008). Dolayisiyla, orta kiitleli yildizlarin etrafinda
dev bir gezegenin varligi dogrudan dev gezegen olusumunun
zaman Olgeginin belirlememize olanak verir. Disk kararsizlik
senaryosuna gore orta kitleli yildizlarin etrafindaki dev geze-
genler gezegenimsi diskler yok olmadan 6nce olusmaktadirlar.
Dolayisiyla, bu tiir yildizlar etrafindaki gezegenler bu zaman
Slcekleri test etme firsati verir (Johnson et al. 2010). Ek ola-
rak, bu tiir yildizlar etrafinda kesfedilmis gezegenlerin yoriinge
Ozellikleri G-K tiirii clicelere gore 6nemli Slgiide farkli istatiksel
sonuglar vermektedir. Bu nedenle, gezegen olusumunu genel
olarak iyi anlayabilmek i¢in ¢ok farkli kiitle degerlerine sahip
yildizlar etrafinda gezegenleri arastirmaliyiz.

Orta kiitleli yildizlar etrafinda gezegen arastirmanin en ko-
lay yolu G-K tiirii dev yildizlari gbzlemektir. Bunlar orta kiitleli
(1-5 M) anakol yildizlarin evrimlesmis halleridir. Ayrica, sa-
hip olduklari soguk atmosferleri nedeniyle tayfinda ¢cok fazla
sogurma cizgisi vardir ve yavas dondiikleri i¢cin de hassas DH
Slglimleri igcin uygun adaylardir. Bu motivasyonla Tiirkiye, Ja-
ponya ve Rusya'dan bazi arastirmacilarin da i¢inde bulundugu
uluslararasi bir isbirligi ile TUG'da Hassas Dikine Hiz Olciim
Teknigi ile Giines Sistemi Disi Gezegen Arastirma Programi
baslatildi. Bu isbirligi kapsaminda, TUG'un RTT150 teleskobu-
nun Coude Echelle Tayf¢ekeri (CET)'ne Japonya Okayama Ast-
rofizik Gézlemevi (OAG)'nin optik laboratuvarinda iretilen I
Gnitesi takildi. On yildir siiren arastirma programinda RTT150
teleskobu ve CET icin 10— 15msn~! diizeyinde DH &lciim has-
sasiyetine ulasabildigimizi gosterdik (Yilmaz et al. 2015). Bu
hassasiyet Jiipiter kiitlesindeki otegezegenleri belirleyebilecek
duyarliliktadir.

Bu ¢alismada, TUG RTT150 teleskobunda 2007 yilindan
buyana siirdiirdiigiimiiz Gtegezegen arastirma programi kap-
saminda kesfedilen ilk Otegezegen olan HD 208897b ait
sonuglari vermektedir.
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2 Gozlemler ve Analizler

TUG RTT150 teleskobu ve CET ile gezegen arastirma programi
icin 50 adet G-K tayf tiirlinden aday yildiz hedef olarak segildi.
Tim adaylar HIPPARCOS katalogundan cift veya degisen ol-
mayan yildizlar arasindan secildi. Ayrica, adaylarin se¢iminde
su kriterler de uygulandi; gorsel parlakligi V' ~ 6.5, renk in-
disi 0.6 < B —V < 1.0 ve dikacikhg § > —20° olacak
sekilde bir filtre uygulandi. On yildir devam eden goézlemler-
den 13 aday yildizin 20 ile 500 msn~! arasinda DH degisimi
gosterdigi anlasildi. Bu adaylarin DH degisim nedenlerini daha
iyi anlamak icin 2012 yilindan itibaren OAG'daki 1.88 m'lik
ve Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi (AUKR)'deki 35
cm’lik T35 teleskoplari ile de gézlenmeye baslandilar.

2.1 TUG RTT150 Gozlemleri

TUG RTT150 teleskobuna bagh CET ile HD 208897 icin Hazi-
ran 2009'dan Ocak 2017’e kadar 2K x 2K Andor CCD kamera
ile toplam 73 adet tayf elde edildi. Adayin hassas DH &l¢iimlerini
elde etmek icin I lnitesi kullanildi. I5 linitesi tayfecekerin giris
yariginin hemen o6niine yer almaktadir, yildiz 15181 bu hiicrenin
icinden gectikten sonra tayfcekere ulasir ve bu sayede referans
tayf asil gdzlenmek istenen nesne ile birlikte eszamanli olarak
gbzlenmis olur. Bu sayede bircok aletsel hatanin elimine edil-
mesine ve hassas DH’larin dl¢iilmesine olanak saglamaktadir.
TUG CET 4000-8000 A dalgaboyu araligini kapsamakta ve
yaklasik R ~ 55000 ¢oziiniirliiktedir. Adayin gézleminde 1800
sn pozsiiresi kullanildi ve 5500 A icin piksel basina 60-120
arasinda S/N orani degerlerine erisildi.

2.2 OAG Gozlemleri

OAG'deki 1.88 m'lik teleskop ve yiiksek verimli fiber tayfceker
HIDES (High Dispersion Echelle Spectrograph) ile 2017 ve
2017 wyillari arasinda toplam 34 tayf elde edildi. HIDES
tayfcekeri 3750-7500 A dalgaboyu araligini kapsamakta ve
yaklasik R ~ 65000 ¢éziiniirliiktedir. Hassas DH ol¢iimleri igin
I> unitesi kullanildi. Adayin gézleminde 1200 sn pozsiiresi ile
5000 A icin piksel basina 200 iizerinde S/N orani degerine
ulasildi. HIDES tayfcekerin DH hassasiyeti 3 msn~' merte-
besindedir (Harakawa et al. 2015).

2.3 AUKR Gozlemleri

HD 208897'in fotometrik gozlemleri AUKR'deki 35 cm’lik T35
teleskobu ve ona bagh 1K x 1K Apogee ALTA U47 CCD ka-
mera ile gergeklestirildi. Gozlemler 2014 ve 2017 yillani arasinda
yapildi. Kameranin plak eseli piksel basina 0”.75 ve gériis alani
13" x 13" dir. Gézlemlerde tek renk Bessel-R filtresi ile daha
hassas fotometrik hassasiyete ulasabilmek icin odak-disi gozlem
teknigi kullanildi. Odak-disi gézlemlerin PSF arahgi 30 ile 50
piksel arasinda degismektedir.

2.4 Veri Analizi

TUG ve OAG gozlemevlerinden elde edilen tayfsal veriler IRAF*
paketleri yardimiyla standart sekilde islendi (lat, bias, dark
ve sacilmis 1sik etkisi dizeltmesi vb.) ve her bir esel basa-
mak icin siireklilik seviyeleri belirlenerek tayflar normalize ed-
ildi. Gece igerisinde alinan Th-Ar (toryum-argon) lamba tayflari

I http://iraf.noao.edu/

yardimiyla da her bir esel basamagin dalgaboyu 6lcegi hesap-
landi. Adayin hassas DH élciimleri IDL ? yazilm dili kullana-
rak gelistirilen 6zgiin bir analiz kodu ile elde edildi. Marcy &
Butler (1992) ve Sato et al. (2002)"in 6nerdigi ydntemin te-
meline dayanan bu analiz tekniginde, tayfcekerin alici ¢ikisinda
elde edilen yildiz+1> hiicresinin biitiinlesik tayfi kiiciik (2-5 A)
parcalara bollinerek her bir parga icin Doppler kayma miktari
A\ hesaplanmakta. Bu ydnteme gore her bir tayfsal bolge icin
Doppler kayma miktarlari hesaplanarak DH degerleri belirlendi.
Her bir parcadan elde edilen 6l¢iimler ilgili par¢anin S/N oranina
ve x? (ki-kare) degerine gére agirliklandirilarak tek bir DH
degerine donustirildi. Son olarak, elde edilen bu DH degeri
icin Hobbs et al. (2006) &nerdigi yontemle kiitle merkezli hiz
diizeltmesi yapildi. Hem TUG hem de OAG'de elde edilen DH
Slctimleri Sekil 1'te verildi. Her iki gozlemevinden elde edilen
DH degerleri 30-40 msn ™! arasinda bir degisim gostermekte-
dir. DH &lciimlerin peryodik bir degisim gosterip gostermedigini
anlamak i¢in Lomb-Scargle (L-S) (Scargle 1982) periodogram
analizi gergeklestirildi ve yaklasik 350 giin civarinda gii¢li bir
donem gosterdigi goriildi (bkz. Sekil 1'deki sag panel).

AUKR'de ede edilen fotometrik veriler IRAF yazilimi kul-
lanilarak islendi. Aletsel etkilerden arindirilan fotometrik veriler
lzerinde daha sonra IDL'in APER kodu ile agiklik fotometrisi
gergeklestirildi. Goriintiler iizerinde secgilen mukayese yildizlar
yardimiyla da hedef yildizin géreli parlakliklar ve hatalari belir-
lendi. Toplamda 3821 gézlem noktasi elde edildi ve 6rnek isik
egrisi Sekil 2'de verildi. HD 208897 icin elde edilen fotometrik
degiskenlik yaklasik o ~ 0.03 kadardir. Bu veriler icin yapilan
dénem analizlerinde 6nemli bir peryodik sinyal goriilmedi (bkz.
Sekil 2'deki sol alt panel). Calismada ayrica HIPPARCOS foto-
metrik verileride incelendi ve bu verilerin fotometrik degiskenligi
o ~ 0.008 kadir mertebesinde oldugu anlasildi. Benzer sekilde
HIPPARCOS fotometrik verileri icin de 6nemli peryodik bir
degisim goérilmedi.

3 HD 208897'nin Fiziksel Parametreleri

HD 208897 (HIP 108513) yildizi gérsel parlakhgr V = 6™.51
olan KO tayf tiiriinden dev bir yildizdir. HIPPARCOS paralaksi
15.46 mas, bu degere karsilik gelen uzaklik ise 64.68 pc ve
gorsel mutlak parlakhgr ise My = 2".46 dir. Aday yildizin
renk artigr E(B — V') degeri Schlegel et al. (1998) 'ni yaptigi
kirmizidte toz salma haritlarindan elde edildi. Séniimleme ile
kizarma arasindaki oranini 3.1 olarak varsayarak yildizlararasi
soniimleme degeri Ay = 0.047 olarak hesaplandi. Flower
(1996) tablolari kullanarak ta yildizin bolometrik diizeltmesi
B.C = —0.392 olarak elde edildi.

Adayin fiziksel ve atmosfer parametrelerini belirlemek igin
model atmosfer analizi yapildi. Bu amagla, I2 hiicresi ol-
maksizin elde edilen yiiksek ¢éziinirliikli CET tayflarinda Fe
| ve Fe Il ¢izgilerin esdeger genislik (EW) olgiimleri yapildi.
Yildizin donme hizini belirleyebilmek icin ise orta siddetteki
Srtlismemis temiz sogurma cizgilerin profillerine Gauss fiti
yapildi. ATLAS9 (Kurucz 1993) analiz kodu ve VALD (Ryabc-
hikova & Pakhomov 2015) atomik veri veritabani yardimiyla
Olciilen esdeger genislikler icin uyartilma ve iyonizasyon den-
geleri kullanilarak yildizin nihai atmosfer parametreleri belir-
lendi. Buna gére, en iyi sonuglar demir bollugu [Fe/H] = 0.21,
mikrotiirbiilans hizi v, = 1.28, etkin sicakligi Tcpy = 4860
K, dénme hizi vsini = 3.9kmsn™' ve yiizey cekim ivmesi

2 https://www.harrisgeospatial.com /Software-Technology/IDL
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Sekil 1. Sol grafik: HD 208897 icin gozlenen DH &lciimleri ve en iyi yériinge fiti ¢éziimleri. Siirekli kirmizi ¢izgi TUG+OAG, yesil kesikli ¢izgi
OAG ve noktali egri TUG igin olan ¢dziimleri gdstermektedir. Fitten olan artiklar sirasiyla 18.13 ms—!, 4.81 ms~! ve 20.54 ms~!. Sag grafik:
TUG, OAG ve TUGHOAG verileri icin Lomb—Scargle periodogram analizi. Yatay kesikli ¢izgiler hata giivenirlik seviyelerini (FAP) gdstermektedir.

Cizelge 1. HD 208897'nin fiziksel parametreleri.

Parametre Bu calisma
Tayf Tira KO0
V [mag] 6.51
B-V 1.01
™ [mas] 15.46 £ 0.54
B.C. -0.392
My 2.456
A, 0.047
Teryp K] 4860 + 100
logL« [Le] 1.09+0.07
log g [cgs] 3.13+0.14
M. [Mg)] 1.25+0.11
R+« [Ro)] 4.98 +£0.20
[Fe/H] [dex] +0.21+£0.15
vsing [kms™1] 3.90 £ 0.42
Vi [kms™1] 1.28 +0.24

logg = 3.13 degerleri icin elde edildi. Stefan-Boltzmann ya-
sasindan bolometrik isinim giicii L. = 12.3Lg ve yildizin
yaricapi R, = 4.98R olarak hesaplandi. Bu bulgulardan ha-
reketle de yildizin kitlesi M. = 1.25M¢s oldugu saptandi.
Sonuglar, yildizin metalce zengin ve RGB evresinin heniiz daha
basinda olan bir yildiz oldugunu godstermektedir. Elde edilen
sonuclar Tablo 1'de verildi. Bu bulgulara gére, HD 208897'nin
dénme doéneminin st limiti yaklasik 64 giin oldugunu goster-
mektedir. Bu deger DH sonuglarindan elde edilen 350 giin mert-
besindeki donemden bir hayli kiiciiktir.

4 Bulgular
4.1 Yoriinge Coziimii

DH olgiimlerinde doénemli bir degisim gosterdigi anlasilan
HD 208897 igin Kepler yoériinge analizi yapilarak gdériinme-
yen bilesene ait yoriinge parametreleri elde edildi. Yildizin fi-
ziksel parametreleri yardimiyla yoldas bilesenin kiitlesi icin bir
alt limit degeri hesaplandi (mypsini). Yoriinge parametreler-
ini belirlemek amaciyla MCMC (Markov Chain Monte Carlo)
algoritmasini temel alan exofast (Eastman et al. 2013) IDL
kodu kullanildi. Analizde yoriinge dénemi P, enberi gecis za-
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Cizelge 2. HD 208897'nin yoriinge ¢oziimleri.

Parametre TUG+OAO OAO TUG
P (gin) ..... 352.7 £1.7 349.7 £3.3  353.6 £2.7
K (ms™1) 34.7 £2.2 28.9 £1.2 427 5.5
e ..., 0.07 £0.06  0.04 £0.03  0.15 40.11
w (deg) ..... 167 483 297 464 89 442
Vo (ms™1) ... 12.1 +1.8 14.140.9 112 438
T, (BJD-2450000) 5036 +82 6961 +54 4971 +46
ma sini (M) .. 1.40 £0.08 1.16 £0.05 1.70 £0.18
a (AB) ..... 1.05 +0.03 1.04 4£0.03  1.05 +0.03
a1 sini (1073 AU) 1.1 4+0.1 0.9 £0.2 1.4 £0.3
ARV (ms™1) .. 13.63 - -
Nops +one.. 107 34 73
RMS (ms~1) .. 18.13 4.81 20.54
Reduced /X2 . 0.95 0.96 1.01

Note: ARV, TUG ve OAG arasindaki dikine hiz farki.

mani T}, dismerkezlik degeri e, DH genligi K1, enberi gegis
boylami w ve DH'in sifir noktasi Vj serbest parametreler ola-
rak secildi. Yoériinge analizi ti¢ farkh sekilde gerceklestirildi;
sadedece TUG, sadece OAG ve hem TUG hem de OAG ve-
rilerini birlikte degerlendirerek. Her ii¢ durum igin elde ed-
ilen en iyi yoriinge ¢6ziim sonuglari Tablo 2'de ve DH'lara
yapilan en iyi Kepler fit sonuglar Sekil 1'te gosterildi. Bu analiz-
lere gore TUG+OAG verilerinden gériinmeyen bilesenin kiitlesi
mpsini = 1.40M; olarak belirlendi. Yapilan Kepler fitlerin-
den olan artiklar da yaklasik olarak 18msn ™' mertebesinde bir
sacilma gostermektedir ki bu deger TUG RTT150 icin olan DH
hassasiyeti ile olduk¢a uyumludur. OAG icin yapilan fitten olan
artiklar daha kiigiik (5msn™') sagilma gostermektedir. Bunun
nedeni OAG HIDES tayfcekerin daha hassas DH hassasiyet-
ine sahip olmasidir. Ancak, TUG verileri daha genis bir zaman
araligini kapsayan gozlemleri icerdiginden yoriinge dénemini be-
lirlemede daha dogru sonuglar vermektedir. Bu nedenle, hem
TUG hem de OAG veirlerini ortak iceren ¢éziimler daha an-
lamhdir.
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Sekil 2. Sol grafik: HD 208897'nin AUKR ve HIPPARCOS'tan elde edilen fotometrik gézlemleri. ici acik kirmizi kareler ilgili gecedeki Bessel-R
Slctimlerin ortalamasini gostermekte. Sag grafik: Ha ¢izgisinin EW 6lciimlerin zamana ve DH 6Slgiimlerine gére degisimi.

4.2 Dikine Hiz Degisimine Neden Olan Diger
Mekanizmalar

Yildiz yizeylerindeki parlaklik diizensizlikleri (soguk veya sicak
leke) yildizin dénmesi nedeniyle DH degisimine neden olmak-
tadir. Benzer sekilde, capsal ve capsal olmayan zonklamalar
veya manyetik bir cevrim de DH'larda dénemli bir degisim ya-
ratirlar. Ancak, biitiin bu etkiler yildizin tayfsal cizgi profillerini
bozarak asimetrik cizgi profillerin olusmasina neden olurlar. Bu
etkileri var olup olmadigini test etmek icin de adayin Ca Il H
ve H, cizgileri, fotometrik degisimleri ve yildizin ¢izgi profil
bicimleri incelendi.

Yildiz yiizeyinde parlaklik dizensizliklerine neden olan et-
kiler yildizin dénme doénemi ile iliskili olacak sekilde parlaklik
degisimleri gosterir. Sekil 2'den goriilecegi lizere, hem AUKR
hem de HIPPARCOS fotometrik verileri dnemli bir fotometrik
degisim gostermedigine isaret etmektedir. Hatzes (2002) leke
alanlari ile DH genlikleri arasindaki calismasina gére 35[ms™!]
genlikli DH degisimi neden olabilecek lekeler yildiz yiizeyinde
%1.5 bir alan kaplamalidir. Bdyle bir leke alani da fotometrik
olarak 1sik egrisinde Am 0™.05 mertebesinde bir degisim
yaratir. Bu deger AUKR ve HIPPARCOS fotometrik verileri ile
karsilastirildiginda 1.50 daha yukaridadir. Ayrica, elde edilen
yildiz parametreleri bu tiir bir donem degisiminin maksimum
64 giinden daha biiyiik olamayacagini gostermektedir. Bu ne-
denle, yildiz yiizeyindeki leke veya plaj bolgeleri HD 208897 nin
DH egrisinde goriilen 350 giin civarindaki dénem degisimini
actklayamamakta. Bununla birlikte, aday yildizin Ca Il H ve
H,, cizgileri de incelendi. Sekil 3'teki sol panelde Ca Il H cizgisi
bolgesi verildi ve agik¢asi bu cizginin merkezinde herhangi bir
salma ozelligi goriilmemektedir. Sekil 2'deki sag grafiklerde ise
H, cizgilerin zamana gére EW ol¢limleri verildi ve seklin sag
alt panelinden de agik¢a goriilebilecegi gibi bu Slgiimler 6nemli
bir dénem degisimi géstermemektedir.

HD 208897 'nin tayf ¢izgilerindeki asimetrileri arastirmak
icin cizgi profil analizi gerceklestirildi. Cizgi profillerindeki bu
asimetrilerini belirlemek igin ¢izgi ortaylar (bisektor) incelendi
(Gray 2005). Bunun igin ilk olarak, aday yildizin temiz ve orta
siddetteki tayf cizgileri secildi. Bu cizgiler, 12 sogurma cizgilerin
yildiz tayfini etkilemedi bélgelerdeki tayf cizgilerinden secildi.
Daha sonra, bu cizgiler yildizin éz-yildiz (template) tayfi ile

capraz korelasyona (CCF) tabi tutularak ortalama bir ¢izgi pro-
fili olusturuldu ve cizgi ortaylari hesaplandi.Cizgi ortaylarini he-
saplamak icin iki dl¢iit kullanildi, BVS (Bisector Velocity Span)
ve BVC (Bisector Velocity Curvature) hiz alanlanidir. Elde edilen
sonuglar Sekil 3'te sag panelde verildi ve sekilden de goriilecegi
lizere cizgiortay olciitleri DH'larla bir korelasyon gostermedigi
goriilmektedir. Bu sonuglar, DH degisimine neden olan olgunun
gezegen kaynakli oldugunu desteklemektedir.

5 Tartisma ve Sonucg

2007 yilindan beri TUG RTT150'de siirdiiriilen Giines Sistemi
Disi Gezegen Arastirmalari isimli calisma kapsaminda ilk 6tege-
zegen HD 208897 yildizinin etrafinda kesfedildi. Hem TUG hem
de OAG'da yapilan hassas DH &lciimlerinde 350 giin mertebe-
sinde peryodik bir degisim oldugunu gostermektedir. Donem
ve yoriinge analizleri 6tegezegenin kiitlesinin yaklasik 1.40 My
olduguna isaret etmektedir. Yapilan tayfsal cizgi profil ile 1sik
olclim analizleri DH'da goriilen degisimin yildiz-alti bir cisimden
kaynakli olabilecegini desteklemektedir. Ayrica, Ca Il H ve H,
cizgileri icin yapilan analizler aday yildizda kromosferik aktivite
kaynakl bir etkinin olmadigini géstermektedir.

HD 208897 icin yapilan model atmosfer analizleri, kiitlesi
1.25 My ve metalce zengin bir yildiz oldugunu goéstermekte-
dir. Elde edilen parametreler de adayin heniiz daha RGB ev-
resinin basinda oldugunu belirtmekte. Yildiz etrafindaki geze-
gen, yildizindan yaklasik 1 AB uzaklikta ve neredeyse daire-
sel bir yoriingede (e ~ 0.1) dolanmaktadir. Gezegenin bu-
lundugu bu konum, RGB evresinin basinda olan yildizi (yarigapi
~ 0.025AB) ile heniiz daha ciddi bir ¢ekimsel etkilesme ol-
madigini da desteklemektedir.
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