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Orten Gezegenlerin Gecis Isik Egrileri Analizleri icin Yeni bir
Yazim: WinFitter ve Uygulamalan
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Ozet

Kepler teleskobu ile gozlenen HAT-P-7 b (Kepler-2 b), Kepler-6 b ve Kepler-8 b gezegenleri gecis 1sik egrilerinin ¢ézimleri,
yeni bir analiz yazilimi olan WINFITTER ile yapildi ve ilgili sistemlerin yoriinge elemanlari ile yildizlarin ve gezegenlerin

fiziksel parametreleri belirlendi.
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1 Giris

Yoriinge hareketi yapan orten gokcisimlerinde gozlemsel veri-
nin analitik yontemlerle modellenebilmesi sayesinde sadece i1sik
egrilerinin analizinden bircok yoriinge elemani ile bilesenlerin
bircok fiziksel parametresine ulasilabilmektedir. Yer tabanli
gozlemlerin aksine, Kepler uzay teleskobuyla gézlenen Jiipiter
boyutlarindaki gezegenlerin gecis isik egrilerinin yiiksek duyarlikh
olmasi nedeniyle sozii edilen parametreler hassas olarak elde
edilebilmektedir.

2 Secilmis Otegezegenlerin Gecis Isik Egrilerinin Analizi

Yildizina ¢ok yakin dolanan HAT-P-7 b, Pal et al. (2008)
tarafindan HATNet teleskoplariyla kesfedildiginde; Kepler te-
leskobu heniiz gérevine baglamamisti. HAT-P-7 b (Kepler-2
b)'nin ilk Kepler gbzlemleri, Welsh et al. (2010) tarafindan
yayinlandi. Jiipiter boyutunda bir gezegen olan Kepler-6 b, Dun-
ham et al. (2010) tarafindan kesfedilmistir. Gezegenin yarigapi,
Ry = 1,3 Ry ve yildizina uzakhgi, 0,045AB olarak dlglilmiistiir.
Yildizi metal zenginidir. Kesfi, Jenkins et al. (2010) tarafindan
yapilan Kepler-8 b, diisiik yogunluklu gezegenlerden bir tanesidir.

Bu calismadaki fotometrik analizlerde kullanilan WINF1T-
TER yazilimi, tutulma gosteren herhangi bir sistemin gozlem-
sel 1sik egrisini, sistemin geometrik ve fiziksel parametreleri
yardimiyla modelleyebilmektedir (Rhodes & Budding 2014).
Analiz algoritmasi olan FITTER kodu (Budding & Najim 1980;
Budding & Zeilik 1987; Budding & Demircan 2007), yildizin
donme ve gel-git tedirginlikleriyle olusan bicim bozulmasini,
cekim ve kenar kararma etkisini ve yansima etkisini Radau
denklemleriyle (Kopal 1959) hesaplayarak, fiziksel bir model
tretebilmektedir. WINFITTER hata hesabinda Hessian matrisi
ve 0z deger-0z vektor tiirevlerini kullanir.

Calismanin ilk adiminda, WINFITTER programina giris
degerlerini bulmak icin, Kepler'in gecis tanimlamaya yonelik
algoritmalarindan biri olan Threshold Crossing Event (TCE)
(Tenenbaum et al. 2014) kullanilarak, HAT-P-7 b (Kepler-2 b),
Kepler-6 b ve Kepler-8 b'nin 01-16 ¢eyrekleri verisi ¢éziildii. TCE
verisinin analizinde geometrik parametreler, k, 1 ve i'nin Rho-
des & Budding (2014) tarafindan verilen degerleriyle basland.
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Temel fiziksel nicelikler, yildizin kitlesi (M.), etkin sicakhg
(T%.); gezegenin kiitlesi (M), Cizelge 1'de verilen kaynaklardan
alindi. Gezegenlerin denge sicaklig Te'q, Bond :'albedolan sifir
kabul edilerek hesaplandi (Rowe et al. 2008). lkinci adimda,
TCE verisi ¢éziimlerinden bulunan geometrik ve fiziksel para-
metreler, WINFITTER a baslangic/giris degerleri olarak alindi
ve nihai ¢éziime ulasmak igin ele alinan l¢ otegezegenin Pre-
search Data Conditioned (PDCSAP) verisi kullanildi. TCE ve
PDCSAP verilerinin ¢6ziimlerinde gecis ortasi baslangic zamani
(Tb) ve yoriinge dénemi (P), NASA Otegezegen Kayitlarindan';
dogrusal kenar kararma katsayisi (u), Claret & Bloemen (2011)
cizelgeleri ATLAS modelinden alinmistir. Yoriingeler dairesel
kabul edilmistir. Sonuglar, Cizelge 1'de verilmekte; gézlemler ile
modellerin karsilastirilmasi, Sekil 2a, 2b ve 2c'de gosterilmekte-
dir.

3 Sonuc ve Tartisma

Yildizindan 0,0377 AB uzakliktaki HAT-P-7 b'nin sicakhgi
T, = 2220 & 31K ve ortalama yogunlugu p = 0,65 p; olarak
elde edilmistir. P4l et al. (2008)'nin tayfsal gozlemlerle des-
tekledikleri calismalarinda gezegenin kiitlesini My, = 1,78 M
ve yarnigapini R; = 1,36 R; olarak buldular. Bu ¢alismada
ise 0. ceyrek veri setinden secilen BJD 125 - 127 araligindaki
tek bir gecis egrisinin analiziyle gezegenin yarigapi, Ry =
1,50 £+ 0,04 Ry, yoringe egikligi, i = 82°,79 + 0,37 olarak
hesaplandi (bkz. Cizelge 1). Kepler-6 b'de ise gezegenin yarigapi,
Ry =1,71 £ 0,03 Ry, yéringe egimi, ¢ = 83°,25 £ 0,11 ve
yildizin yaricapi, R, = 1,73 £ 0,02R olarak hesaplanmistir.
Yaricapt Ry = 1,64 £ 0,08 R olarak hesaplanan dev gezegen
Kepler-8 b'nin ortalama yogunlugu ise p = 0,38 £ 0,01 p;'dir.

Tesekkiir

Bu calisma, TUBITAK-MFAG 113F353 no'lu proje ile destek-
lenmistir. Bu ¢calisma, ayrica Caglar Piskilli'niin doktora tezi
calismasi kapsamindadir.
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Cizelge 1. HAT-P-7, Kepler-6 ve Kepler-8 yildizlari ve gezegenlerinin WinFitter ¢6ziim parametreleri

Yildiz HAT-P-7 (Kepler-2)

Kepler-6

Kepler-8

Kiitle, M, (Mg) 1,470 + 0,080 2

1,209 + 0,044 b

1,213 £+ 0,067 ©

Yaricap, R, (Ro) 1,08 + 0,04 1,39 + 0,03 1,68 + 0,06
Yiizey Cekim Ivmesi, loggx(cgs) 4,01 £+ 0,03 4,23 £+ 0,03 4,07 + 0,04
Etkin Sicaklik, T.(K) 6350 + 80 ® 5647 + 44 © 6213 + 150 ©
Gezegen HAT-P-7 b (Kepler-2 b) Kepler-6 b Kepler-8 b
Kitle, M, (M) 1,780 + 0,097 @ 0,669 + 0,024 P 0,603 + 0,033 ©
Yaricap, Ry (Ry) 1,5 £ 0,04 1,3+ 0,04 1,64 + 0,08
Yiizey Cekim Ivmesi, loggy(cgs) 3,29 + 0,03 2,99 4+ 0,03 2,74 + 0,05
Ortalama yogunluk, pg(cgs) 0,65 + 0,04 0,38 + 0,02 0,17 + 0,01
Denge Sicakligi, T, (K) 2220 + 22 1506 + 20 1766 + 51
Isik Egrisi HAT-P-7 b (Kepler-2 b) Kepler-6 b Kepler-8 b

0,07807 £ 0,00027
0,26344 + 0,00335

Yarigaplar orani, k(r2/r1)
Kesir. yarigaplar toplami, (r1 + r2)

Yériinge egimi, i(°) 82,79 £ 0,37
Dogr. kenar kararma katsayisi, u 0,536
Kesir. yari-biiyiik eksen uzunlugu, a/Rs« 4,09 + 0,12
Gegis parametresi, b = acosi/ R« 0,514 + 0,024
Gegis sliresi, t14 0,147 £ 0,004

Giris-cikis suresi, t23
Gegis ortasi zamani (BJD 2454000+ )

0,015607 £ 0,000003
965, 379692 £ 0,000079

0,09562 + 0, 00068
0,15576 % 0,00337
87,15 £ 0,51
0,613
7,03 £ 0,19
0,349 & 0,016
0,137 & 0,004
0,014938 + 0,000326
967,424721 £ 0,00017

6

0,10064 & 0,00115
0,17784 % 0,00571
82,72 £ 0,38
0,548
6,19 £ 0,25
0,784 & 0,048
0,112 £ 0,014
0,029372 + 0,001292
964, 687029 + 0, 00041

2 Pal et al. (2008), ® Dunham et al. (2010), € Jenkins et al. (2010)

HAT-P-7 b (BD 1250 127.8)
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Sekil 1. Gegis 1sik egrileri, WINFITTER modelleri ve artiklari (sol: HAT-P-7 b: Q00 BJD 125-127; orta: Kepler-6 b: Q03 BJD 260-263; sag:

Kepler-8 b: Q00 BJD 170-177).

Budding E., Najim N. N., 1980, ApSS, 72, 369

Budding E., Zeilik M., 1987, ApJ, 319, 827

Claret A., Bloemen S., 2011, A&A, 529, A75

Dunham E. W., et al., 2010, ApJL, 713, L136

Jenkins J. M., et al., 2010, ApJ, 724, 1108

Kopal Z., 1959, Close binary systems. Chapman & Hall, London

Pal A., et al., 2008, ApJ, 680, 1450

Rhodes M. D., Budding E., 2014, ApSS, 351, 451

Rowe J. F., et al., 2008, ApJ, 689, 1345

Tenenbaum P., et al., 2014, ApJS, 211, 6

Welsh W. F., Orosz J. A., Seager S., Fortney J. J., Jenkins J., Rowe
J. F., Koch D., Borucki W. J., 2010, ApJL, 713, L145

Erisim:
024-1805: UAK-2015 Program --- UAK Bildiri --- Turkish J.A&A.

TJAA cilt 1, sayr 1, 5.125--126 (2020)


http://dx.doi.org/10.1007/BF00639145
http://dx.doi.org/10.1086/165500
http://dx.doi.org/10.1051/0004-6361/201116451
http://dx.doi.org/10.1088/2041-8205/713/2/L136
http://dx.doi.org/10.1088/0004-637X/724/2/1108
http://dx.doi.org/10.1086/588010
http://dx.doi.org/10.1007/s10509-014-1822-1
http://dx.doi.org/10.1086/591835
http://dx.doi.org/10.1088/0067-0049/211/1/6
http://dx.doi.org/10.1088/2041-8205/713/2/L145
http://uak.info.tr/2015/Program
http://uak.info.tr/Kitap/2015
https://dergipark.org.tr/tjaa

