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Ozet

Bu calismada, WASP-52 b ve WASP-43 b 6tegezegen sistemlerine ait UT50, T100 ve TESS teleskoplarindan elde edilen
gecis gozlemleri analiz edilerek, s6z konusu sistemlerin giincel fiziksel ve yoriingesel parametreleri belirlenmistir. Gecis 1sitk
egrisi verileri AstroImageJ yazilimi kullanilarak normalize edilmis ve EXOFAST (siirim 1.7) programi ile modellenmistir.
Modelleme sonuclarina gore, WASP-43 b sistemi icin normalize yari biiyiik eksen orani a/R,=4.9040.05 ve yériinge egim
acisi 1=82°21+£2°20 elde edilmis; bu parametreler yardimiyla Kepler'in {iciincii yasasi kullanilarak barinak yildizin ortalama
yogunlugu p,=3.3740.10 g cm~? olarak hesaplanmistir. Literatiirde verilen barinak yildiz yaricapi R*:O.667;8:8h1) Re
esas alinarak Safronov parametresi (#=0.080) bulunmustur. Benzer sekilde, WASP-52 b sistemi icin a/R,.=7.52+0.02,
i=86°8245°04 ve p,=2.634+0.03 g cm~3 parametreleri belirlenmis; R,=0.786+0.017 degeri kullanilarak Safronov
parametresi (©=0.024) hesaplanmistir. WASP-52 b ve WASP-43 b icin elde edilen O—C diyagramlari, her iki sistemde de
zamanlama artiklarinin sifir etrafinda simetrik dagildigini ve mevcut gbzlemsel zaman tabani icerisinde lineer efemeristen
istatistiksel olarak anlamli bir sapma ya da belirgin bir gecis zamanlama degisimi sinyali bulunmadigini gostermektedir.

Abstract

In this study, transit observations of the exoplanetary systems WASP-52 b and WASP-43 b obtained from the UT50, T100,
and TESS telescopes were analyzed, and the updated physical and orbital parameters of these systems were determined.
The transit light curves were normalized using the Astrolmagel software and modeled with the EXOFAST v1.7 program.
For the WASP-43 b system, the normalized semi-major axis was found to be a/R,=4.9040.05 and the orbital inclination
angle was determined as =82°21+2°20. Using these parameters and Kepler's third law, the mean stellar density was
calculated as p,=3.3740.10 g cm—3. Using the stellar radius value given in the literature (R,=0.667+0.011Rg), the
Safronov parameter was calculated as (©=0.080). Similarly, for the WASP-52b system, the parameters were determined
as a/R,=7.5240.02, i=86°82+5°04, and p,=2.634-0.03 g cm~3. Using the stellar radius value from the literature
(R.=0.786+0.017Rg), the Safronov parameter was calculated as (©=0.024). The O-C diagrams obtained for WASP-
52b and WASP-43b show that the timing residuals are symmetrically distributed around zero, and within the current
observational time baseline, no statistically significant deviation from a linear ephemeris or clear evidence of transit timing
variation has been detected.

Anahtar Kelimeler: exoplanets — surveys — techniques: photometric

1 Giris tabanh fotometrik tarama sonucunda binlerce Otegezegen
tespit edilmistir. NASA Exoplanet Archive veritabaninda 28
Aralik 2025 itibariyla onaylanmis Gtegezegen sayisi ~6065'tir.
Bunlardan 5'i astrometri, 262'si kiitlecekimsel mercek, 90"
gorlntiileme, 1158'i dikine hiz ve 4474'G gecis ydntemiyle
kesfedilmistir.

Otegezegen (exoplanet), Giines Sistemi disinda yer alan ve bir
yildiz, yildiz kalintisi ya da kahverengi ciice gibi bir merkezi
cisim etrafinda dolanan gezegen kiitlesinde bir cisim olarak
tanimlanir. Bununla birlikte, bir cismin etrafinda dolaniyor
olmasi tek basina bir Otegezegeni tanimlamak icin yeterli T . B o
olmayip, kiitle sinirlari, olusum siirecleri ve dinamik o6zellikler Gegis yontemiyle yapilan gozlemler, 1sik egrisi izerinden

de bu siniflandirmada rol oynamaktadir (Lecavelier des Etangs dogrud;;g ?%gmeb'lejn g__eglls .pararrlletrelirmm (or.l yangaplalr
& Lissauer 2022). orani, Ry/R., gecis siireleri ve kontakt zamanlar) tutarli

bicimde belirlenmesini saglar. Bu gdzlemsel parametrelerden
hareketle, yoriinge geometrisine ve Kepler'in liclincli yasasina
dayali olarak normalize yari biiyiik eksen orani, etki parametresi
ve barinak yildizin ortalama yogunlugu gibi tiiretilmis gecis
parametreleri hesaplanabilmektedir (Winn 2010; Seager &
Mallén-Ornelas 2003). Bu sonuglar, sistemin genel yapisinin

Otegezegenlerin tespiti genellikle, barinak yildizlarinin
oniinden gecisleri (transit) sirasinda yildizin gézlenen 1sik
akisinda meydana gelen kiiciik azalmalarin incelenmesiyle
gerceklestirilmektedir. Yildiz parlakhginda gozlenen dénemsel
disiisler bir 1sik egrisi olarak kaydedilmekte ve bu verilerin
analiziyle gezegenin temel fiziksel ve yoriingesel parametreleri

belirlenebilmektedir (Winn 2010; Seager & Mallén-Ornelas anlasilmasina katki saglamakta ve ileri cahsmalar icin uygun
2003). Giiniimiize kadar yapllar,'n cok sayida yer ve uzay hedeflerin secilmesine olanak tanimaktadir (Hébrard ve dig.

2013).
Kisa doénemli sicak Jiipiter sistemlerinde, yildiz—gezegen
* wk25606@bristol.ac.uk arasindaki gelgit etkilesimleri zamanla ydriinge ddneminde
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olciilebilir degisimlere yol acabilmektedir (Maciejewski ve dig.
2016). Bu tiir sistemlerde gecis zamanlarinin uzun zaman
tabaninda izlenmesi, hem lineer efemerisin dogrulanmasina hem
de olasi dénem degisimi (dP/dt) ya da gecis zamanlarindaki
degisimlerin (TTV) arastinlmasina imkan tanimaktadir.

Literatiirde farkli gbzlem setlerinden elde edilen gecis
zamanlarinin heterojen analiz edilmesi, O-C diyagramlarinda
yapay sapmalara neden olabilmektedir. Bu nedenle gecis ortasi
zamanlarinin  homojen ydntemlerle yeniden analiz edilmesi
ve efemeris parametrelerinin giincellenmesi  biiyilk 6nem
tasimaktadir (Bastiirk ve dig. 2022).

Bununla birlikte, O—-C diyagramlari vyalnizca lineer
efemerisin gecerliligini test etmek icin degil, ayni zamanda
sistemdeki olasi dinamik etkilesimlerin ve {iciincli cisim
etkilerinin arastirilmasi icin de giiclii bir aractir. Bu calismada
WASP-43 ve WASP-52 sistemleri icin literatiir, VarAstro
sitesinden (Exoplanet Transit Database — ETD) elde edilen
veriler ve TESS verileri birlestirilerek O-C diyagramlari
olusturulmus ve sistemlerin gecis zamanlarinda bir degisim olup
olmadig test edilmistir.

WASP-43 b, ilk olarak Hellier ve dig. (2011) tarafindan
SuperWASP fotometrik gecis verileri kullanilarak kesfedilmis
ve SOPHIE spektrografi ile elde edilen dikine hiz dlciimleriyle
dogrulanmistir. Sonraki calismalarda ise yiiksek sinyal-giiriilti
oranina sahip gecis 1sik egrileri ve hassas dikine hiz gbzlemleri
kullanilarak sistem parametreleri belirlenmistir. Gillon ve dig.
(2012a) ile Bonomo ve dig. (2017) calismalari, coklu bant
gecis fotometrisi ve dikine hiz analizlerini birlestirerek temel
parametreleri yiitksek dogrulukla hesaplamistir.

Ayrica Esposito ve dig. (2017), HARPS ve SOPHIE
verilerini kullanarak WASP-43 sisteminin yapisini incelemis ve
parametre belirsizliklerini iyilestirmistir. WASP-43 b sistemi
icin yapilan o6nceki gecis zamanlama calismalari genel olarak
dogrusal efemeris ile uyumlu sonuclar vermis ve anlamli bir
gecis zamanlamasi ya da yoriinge ddonemi degisimi tespit
edilememistir (Hoyer ve dig. 2016; Garai ve dig. 2021). Bununla
birlikte, bazi calismalar sistemde yériinge déneminin kisaldigina
dair zayif bir egilime isaret etmis, ancak bu sonuclarin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi vurgulanmistir (Davoudi
ve dig. 2021).

Son olarak, Bernabo ve dig. (2025) tarafindan
gerceklestirilen kapsamli analizde, genis zaman araligina yayilan
gecis, Ortlilme ve dikine hiz verilerinin birlikte kullaniimasiyla
WASP-43 b sisteminde hem gelgit etkilesemleri nedeniyle
yoriingenin kiiciilmesinin, hem de eksen dénmesinin es zamanli
olarak tespit edildigi ve bu iki etkinin birlikte gozlendigi ilk
Otegezegen sistemi oldugu ortaya konulmustur. Bu durum,
yalnizca gecis zamanlamalarina dayanan onceki calismalarin
aksine, farkli gbézlem tekniklerinin birlikte degerlendirilmesinin
sistemin yoriinge evrimini anlamada kritik bir rol oynadigini
gostermektedir.

WASP-52 b gezegeni ise Hébrard ve dig. (2013) tarafindan
SuperWASP-North gecis verileriyle kesfedilmis, gezegenin
varhgl ve kiitlesi SOPHIE spektrografi ile yapilan dikine
hiz gézlemleriyle dogrulanmistir. Hébrard ve dig. (2013)
calismasinda ayrica, WASP-52 b'nin, Jipiter'den daha az bir
kiitleye fakat cok daha biiyiik bir yaricapa sahip oldugu ve bu
nedenle, siskin sicak Jiipiter kategorisine girdigi belirlenmistir.

WASP-52 b'nin kesfinin ardindan, sisteminin parametreleri
farkli calismalarda cesitli fotometrik gbzlemlerle incelenmistir.
Mancini ve dig. (2016); Mancini ve dig. (2017), farkl filtrelerde
ve cok sayida teleskopla elde edilen yiiksek hassasiyetli gecis 1sik

egrilerini kullanarak sistem parametrelerini yeniden belirlemis ve
literatiirdeki degerlerle karsilastirmistir.

WASP-52 b sistemi icin yapilan gecis zamanlama
calismalari sinirh sayida olup, mevcut analizler genel olarak
dogrusal efemeris ile uyumlu sonuclar vermektedir. Sonbas
ve dig. (2022) tarafindan gerceklestirilen calismada, elde edilen
O-C diyagraminda verilerin biiyiik cogunlugunun istatistiksel
olarak uyumlu oldugu ve sistemde ek bir cisme isaret
eden anlamli bir gecis zamanlar degisimi bulunmadigi rapor
edilmistir. Benzer sekilde, bazi calismalarda gecis zamanlarinda
kiiciik sapmalar gobzlense de bu sapmalarin yildiz aktivitesi
veya Olciim belirsizliklerinden kaynaklanabilecegi ve anlamli
bir periyodik TTV sinyali olusturmadigi belirtilmistir. Ayrica,
WASP-52 b, siiper-sicak Jipiterler sinifi disinda olmasina
ragmen H sogurma goézlemi yapilan nadir gezegenlerden biri
olup, bu 6zellik ilk kez Sharipov ve dig. (2018) tarafindan rapor
edilmistir.

WASP-43 ve WASP-52 otegezegen sistemleri, birgok
ozellik acisindan benzerlikler géstermektedir. Iki sistemde de
K tipi bir yildiz ve ydriingesindeki bilinen tek gezegen olan
birer gaz devi bulunmaktadir. Bu iki sistem arasindaki benzerlik,
iki gezegenin arasinda da benzerlikler 6ngérmemizi saglamakta
ve iki gezegenin parametrelerini birlikte incelememize imkan
tanimaktadir.

2 Veri Analizi

Otegezegen arastirmalarina  yonelik bircok uzay gorevi
yuritilmektedir. Bunlardan biri NASA'nin Astrofizik Kesif
Programi kapsaminda gelistirilen TESS gérevidir (Ricker ve dig.
2009). TESS, parlak yildizlar siirekli tarayarak gecis yapan
Otegezegenleri tespit etmeyi amaclar. Bu gorev kapsaminda
elde edilen goézlem verileri, acik erisim olarak sunulmaktadir.
Bir diger 6nemli veri kaynagi ise “Exoplanet Transit Database”
(ETD) olarak bilinen VarAstro'dur (Poddany ve dig. 2010).
Cek Cumbhuriyeti Astronomi Dernegi'ne bagli Degisken Yildizlar
ve Otegezegenler Boliimii tarafindan yiiriitiilen VarAstro
platformu, amatoér ve profesyonel gézlemcilerin gecis verilerini
ortak bir arsivde toplayarak ilgilenen tiim arastirmacilarin
kullanimina sunmaktadir.

Bu calismada gecis 1sik egrilerinin  modellenmesinde
kullanilan yildiz parametrelerinin baslangic degerleri NASA
Otegezegen Arsivi servisinin  Bilesik Gezegen Verileri
tablosundan alinmistir. Bu tabloda verilen yildiz kiitlesi
(M), yancapr (R.), etkin sicaklig (T.r) ve metalisitesi
([Fe/H]) literatiirde yayimlanmis spektroskopik ve fotometrik
analizlere dayanmaktadir. Calismamizda bu parametreler
dogrudan gecis stk egrisinden tiretilmemis, modelleme
stirecinde 6nciil dagilimlarin (prior) merkezi degerleri olarak
kullanilmistir. EXOFAST kodu, gecis geometrisinden elde edilen
parametreleri (érnegin a/R., b, i) yildiz evrim modelleri ile
birlestirerek yildiz yogunlugu ile tutarh bir ¢cdziim iiretmektedir.
Dolayisiyla yildiz kiitlesi ve yaricapi yalnizca gecis verisinden
bagimsiz olarak belirlenmemekte; bunun yerine literatiirden
alinan spektroskopik parametreler ile gecis ¢céziimiiniin birlikte
degerlendirilmesi sonucu elde edilmektedir. Bu yaklasim,
modelin fiziksel olarak tutarli ve literatiirle uyumlu bir ¢éziim
Uretmesini saglamaktadir.

WASP-52 b ve WASP-43 b icin fotometrik gecis
gozlemleri Cukurova Universitesi Uzay Bilimleri ve Giines
Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezindeki 50 cm ayna
capl, f/8 odak oranl RC tipi teleskop (UT50) ile alinmistir
(Cizelge 1). Ayrica, bu calismada T100, TESS, ETD ve
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Cizelge 1. WASP-52 b UT50 gdzlem bilgileri.

Otegezegen  Goézlem Tarihi  Filtre  Poz Siiresi (s)
WASP-52 b 08.11.2019 Rc 90
WASP-43 b 28.04.2020 Clear 90

Cizelge 2. TESS, ETD, T100 ve 6nceki calismalardan alinan gecis
gozlemi verileri.

Otegezegen Veri Kaynagi Isik Egrisi Sayisi

WASP-52 b TESS (Sektor 83) 14
WASP-52 b ETD (VarAstro) 61
WASP-52 b Chen ve dig. (2017) 1
WASP-52 b Mancini ve dig. (2017) 12
WASP-43 b T100 (TUG) 1
WASP-43 b TESS (Sektér 36, 35, 62, 89) 50, 24, 28, 33
WASP-43 b ETD (VarAstro) 55
WASP-43 b Gillon ve dig. (2012b) 3
WASP-43 b Jiang ve dig. (2016) 5
WASP-43 b Murgas ve dig. (2014) 1
WASP-43 b Chen ve dig. (2014) 1

literatiirde mevcut diger 1sik egrileri de kullanildi ve bunlar
Cizelge 2'de verildi. ETD veri tabaninda sunulan gézlemler
arasindan, fotometrik kalite, zaman orneklemesi ve sistematik
etkiler gz éniine alinarak DQ (Data Quality) degeri 1-3 olan
istk egrileri calismaya dahil edilmistir. UT50 verisinden elde
edilen WASP-52" ye ait isik egrisinde olumsuz hava kosullari
nedeniyle eksik veri olsa da minimum noktasinda yeterli 6l¢ciim
oldugu icin modellenebilmis ve parametre hesaplarina model
sonuglari dahil edilmistir. WASP-43'e ait TESS goézlem verileri
2019 (Sektdr-36), 2021 (Sektoér-35), 2023 (Sektor-62) ve 2025
(Sektor-89) yillarinda alinmustir.

UT50 teleskobu ile yapilan yer tabanli gézlem verileri
standart fotometrik kalibrasyon islemleri (bias, dark, flat-
field diizeltmeleri) uygulanarak indirgenmistir. Tim veri setleri
modelleme &ncesinde incelendikten sonra, “Prepare Data for
AstrolmagelJ” Python araci kullanilarak verilerin zaman bilgileri
BJD-TDB formatina hizalanmis ve hava kiitlesi diizeltmeleri
yapilmistir. Fark stk olcim ve gecis disi aki seviyesine
normalizasyon icin AstroImageJ (AlJ) (Collins ve dig. 2017)
yazilimi tercih edilmistir. AstrolmageJ, ImageJ’in bir uzantisi
olup, astronomiye 6zgii goriintii kalibrasyonu ve veri indirgeme
araclan sunar. AlJ ile hava kiitlesi hesaplara dahil edilip
veriler normalize edildikten sonra EXOFAST-v1 (Eastman ve dig.
2013) yazilimi araciligiyla modellenmistir. Model sonugclarindan
gecis derinlikleri, gecis siireleri ve gecis ortasi zamanlari tespit
edilmistir.

3 Bulgular

3.1 WASP-52 b ve WASP-43 b’nin 1sik egrileri

WASP-52 ve WASP-43 sistemleri icin UT50 ve T100
teleskoplarindan, VarAstro ve Vizier veritabanlarindan alinan
istk egrileri sirasiyla Sekil 1 {ist ve alt panelde gosterilmektedir.
Sistemlerin TESS uydusundan alinan 1sik egrileri ve yoriinge
evresine bagl olarak ist iste cizdirilmis isik egrileri sirasiyla
Sekil 2 ve 3'de gosterilmektedir. Bu gecis goézlem verileri
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kullanilarak gezegen ve yildiz parametrelerinin bulunmasina
yonelik analiz ve modellemeler gerceklestirilmistir. Calismada
tiim veri setlerinde her bir i1sik egrisi ayri ayri modellenmistir.

Gecis 1sik egrisi modellemesinden elde edilen normalize
yari biiyik eksen (a/R.) parametresi ile yoriinge dénemi
(P) kullanilarak, Kepler'in ii¢iincii yasasindan tiiretilen baginti
yardimiyla barinak yildizin ortalama yogunlugu hesaplanmistir
(Seager & Mallén-Ornelas, 2003). Dairesel yoriinge varsayimi
altinda yildiz yogunlugu;

3 a\*

P =P (R*> ()
seklinde ifade edilir. Bu calismada WASP-43 sistemi icin
px=3.37£0.10 g cm™3 elde edilmistir. WASP-52 sistemi
icin ise p,=2.6320.03 g cm™* bulunmustur. Hesaplanan
degerler literatiirde rapor edilen yildiz yogunluklariyla (Davoudi
ve dig. 2021; Mancini ve dig. 2017) wuyumlu olup,
gecis modelinden tiiretilen geometrik parametrelerin fiziksel
tutarliligini desteklemektedir.

Cizelge 3'te verilen parametreler hesaplanirken tiim
istk  egrilerinin  modellerinden  belirlenen  parametrelerin
aritmetik ortalamasi alinmistir. Parametre belirsizlikleri ise bu
ortalamalarin standart sapmalari kullanilarak belirlenmistir.
iki gezegen icin de elimizde dogrudan dikine hiz Slciimleri
bulunmadig: icin, gezegen kiitlesi Chen & Kipping (2017)
tarafindan verilen yaklasima gore hesaplanmistir.

Mp
=L (2)

WASP-52 ve WASP-43 sistemleri icin 6nceki calismalardan
(Mancini ve dig. 2017; Esposito ve dig. 2017) alinan yildiz
ve gezegen kitlesi ile q hesaplanmistir. Sabit q degeri ile
bu calismada EXOFAST tan gelen (8lciilmeyen) yildiz kiitlesi
kullanilarak gezegen kiitlesine gecilmektedir. Gezegen kiitlesinin
belirsizligi, kitle orani ve yildiz kiitlesine iliskin belirsizlikler
kullanilarak standart yontemle hesaplanmistir.

Hesaplamalar sonucunda gezegenlerin tahmini kiitlesi
WASP-52 b ve WASP-43 b icin sirasiyla M,=0.44740.021 Mjip
ve M,=1.923+0.048 M3, olarak bulunmustur. Burada M,
gezegen kiitlesini temsil etmektedir. Sekil 4'da 11 Kasim 2025
tarihinde alinan TEPcat verilerinden olusturulan kiitle-yaricap
dagilim grafigi gosterilmistir.

q

3.2 Safronov Analizi ve Siniflandirma

Safronov parametresi, bir gezegenin kiitlecekimsel etkisiyle
cevresindeki  diger cisimlerin  yoriingelerini  ne Olciide
degistirebilecegini gosteren boyutsuz bir parametredir (Fressin
ve dig. 2009). Safronov sayisi (©),

9_1(”kac's>2_“.M9 (3)
2 'ber[jnge Rp M*

denklemi ile bulunur (Hansen & Barman 2007). Denklemde
Vkagis Kagis hizini,  Vygringe  yOriinge hizini, a yari-biiyiik
eksen uzunlugunu, M, gezegenin kiitlesini, R, gezegenin
yaricapini ve M, ise yildizin kitlesini gosterir. 6 degeri
biiyiik olan gezegenler, kiiciik cisimleri uzerine toplamaktan
ziyade, kitlecekimsel olarak daha “etkin” olup cevrelerindeki
kiigik cisimleri daha giicli sekilde dagitarak (scattering)
yoriingelerini temizleyebilirler. Hansen & Barman (2007)
calismasinda, bilinen gecis yapan ilk gezegenler icin Safronov
sayilarinin yaklasik iki ayrn kiimeye ayrildigini gostermistir: Sicak
Jupiterlerin yaklasik yarisi §=0.07 civarinda (Simif 1), diger
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Sekil 1. WASP-52 (iist panel) ve WASP-43 (alt panel) sistemleri icin UT50 teleskobu (sol), ETD verisi (orta) ve T100 teleskobundan (sag)
alinan 1sik egrileri ve model uyumlari. WASP-52 ve WASP-43 icin ETD verisi sirasiyla “17.12.2012 - Mark Salisbury” ve “06.04.2013 - Phil
Evans” tarafindan alinmistir. Her gbzlemin lst panelinde original ve model uyumu, alt panelinde artiklar gdsterilmektedir.

yarisi ise §=0.04 civarinda (Sinif 1) toplanmaktadir. Sinif Il
gezegenler, benzer denge sicakliklarina sahip Sinif | gezegenlere
gore daha biyiik yaricapa (R,) sahiptirler. Yani bu gezegenler
daha “siskin” olurlar. Bu gezegenlerin siskin goriinmelerinin
ana sebebi, yildizlarinin yogun isinimi nedeniyle atmosferlerinin
sismesidir.

Bu calismada hesaplanan Safronov sayilari da literatirde
tanimlanan bu siniflandirma ile karsilastinlarak gezegenlerin
olasi siniflari degerlendirilmistir. WASP-52 b ve WASP-43 b
icin Safronov sayilar sirasiyla §=0.024 ve 6=0.080 olarak
hesaplanmistir. Buna gore WASP-43 b Sinif | kategorisine dahil
edilirken WASP-52 b gezegeni Sinif Il nin diisiik-Safronov alt
sinirinda yer aldigi anlasilmaktadir (bkz. Sekil 4). WASP-52
aslinda cok sicak bir yildiz degildir. Ancak gezegen yildizina o
kadar yakindir ki (a~0.03 AB), aldigi enerji miktari atmosferini
sisirmeye yeterlidir. Safronov numarasi biiyilk, WASP-43 b gibi
Sinif | gezegenleri icin ise durum tersinedir (bkz. Sekil 3).
WASP-43 b de yildizina ¢ok yakindir; ancak hem yildizi daha
soguktur, hem de gezegen daha biiyiik kiitlelidir. Bu nedenle
WASP-43 b, WASP-52 b'inkinin 4 katindan biyiik kitlesine
karsin daha kiiciik yaricapa sahip bir gezegendir.

3.3 Gecis Zamam Analizi ve O—C Diyagram

Gecis zamani analizleri, lineer efemerisin dogrulanmasi ve olasi
yoriinge donemi degisimlerinin arastirilmasi acisindan giiclii bir
yéntemdir (Maciejewski ve dig. 2016; Bastiirk ve dig. 2022). Bu
calismada WASP-52 ve WASP-43 b sistemleri icin literatiirden
derlenen gecis orta zamanlar ile ETD, TESS ve yer tabanl
gozlemlerden elde edilen yeni olciimler birlestirilmistir. Tim
zamanlar BJDypg sistemine doniistiiriilmiis ve referans lineer
efemeris

Teac(E)=To+PE (4)

esitligi kullanilarak hesaplanan beklenen gecis zamanlari ile
karsilastinlmistir. Burada Ty referans gecis zamani, P yoriinge
dénemi ve E baslangic anini (epoch) temsil etmektedir. Her bir
gozlem icin artik degerler

(O - C)E = Tobs,E - Tcalc,E (5)
seklinde hesaplanmis ve dakikaya doénistiriilerek O-C
diyagrami  olusturulmustur.  O-C  diyagramlari, lineer

efemeristen sistematik sapmalarin belirlenmesinde ve olasi gecis

TJAA Vol. 7, p.13-20 (2026).
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Sekil 2. (Sol) WASP-52 b'nin TESS isik egrileri, hatalari ve modelleri. Tiim egrilerde gecis disi goreli aki 1'e normalizedir. Orjinal veriler kirmizi,
modeller mavi renk ile gésterilmistir. (Sag) Verilerin birlestirilmis ydriinge evresine karsilik 1sik egrileri ve model uyumu.

zamanlari degisimi (TTV) sinyallerinin arastinlmasinda yaygin
olarak kullaniimaktadir (Bastiirk ve dig. 2022). Ozellikle kisa
doénemli sicak Jupiter sistemlerinde, yildiz—gezegen arasindaki
gelgit etkilesimlerinin yol acabilecegi olasi periyod degisimleri
(dP/dt) bu yontemle test edilebilmektedir (Maciejewski ve dig.
2016).

WASP-52 b ve WASP-43 b icin olusturulan O-C
diyagramlari  (Sekil 5 ve 6), NASA Exoplanet Archive
veritabanindan alinmistir (Akeson ve dig. 2013). Elde edilen
artik degerlerin (O-C), sifir etrafinda simetrik bicimde dagildig
ve gozlemlerin biiyilk cogunlugunun birkac dakikalik bir
aralik dahilinde yer aldigi goriilmektedir. TESS verilerinin
saciimasi (<2 dakika) yer tabanl gozlemlere kiyasla daha
disiktlr; bu durum uzay tabanh goézlemlerin daha yiiksek
fotometrik hassasiyetinden kaynaklanmaktadir. Yer tabanli
ETD ve diger teleskop verilerinde, gézlem kosullar ve analiz
yontemlerindeki farkhliklara bagl olarak daha genis aralikta bir
dagilim gdzlenmistir. Mevcut gbézlemsel zaman araliginda artik
degerlerde belirgin bir dogrusal trend ya da sistematik sapma
tespit edilmemistir.

4 Tartisma ve Sonuc

Calisma  kapsaminda, UT50 teleskobundan, VarAstro
veritabanindan ve TESS uydusundan alinan cesitli gecis
gozlemi verileri analiz edilmistir. Gecis 1sik egrilerinin analize
hazir hale getirilip modellenmesi sonucu elde edilen parametre
degerlerinin aritmetik ortalamalari alindiktan sonra, WASP-52
b ve WASP-43 b gezegenlerine ve barinak yildizlarina ait
sistem parametreleri hesaplanmistir.

Yildizlara ve gezegenlere ait hesaplanan parametre
degerlerinin 6nceki calismalarda bulunan degerler ile uyumlu
oldugu gériilmistir (Cizelge 3)

Bu parametre degerlerinden hareketle gezegenlerin fiziksel
ve yoriingesel 6zelliklerini anlamak icin Safronov parametresi
hesaplanmistir. Hesaplanan Safronov degerlerine gére WASP-
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43 b gezegeni ylksek Safronov sayisi nedeniyle Sinif |
kategorisine dahil edilirken, WASP-52 b gezegeni Il. Safronov
sinifi icinde yer almakta olup, bu sinifin alt sinirina yakin bir
Safronov sayisina sahiptir.

Hansen & Barman (2007) tarafindan tanimlanan Safronov
siniflandirmasina gore, Sinif Il gezegenler genel olarak daha
sicak barinak yildizlarin etrafinda dolanirken benzer denge
sicakliklarina sahip Sinif | gezegenlere kiyasla daha biyiik
yaricaplara sahiplerdir. Ayrica Sinif 11, siskin sicak Jipiterlerin
biiyiik kismini icermektedir. Bu nedenle bir siskin sicak Jiipiter
olan WASP-52 b gezegeninin bu sinifta olmasi hesaplamanin
literatiirle tutarh oldugunu gostermektedir. Calismada elde
edilen sonuclar, ayrica sicak Jiipiter popiilasyonunun ic yapisal
cesitliliginin daha iyi anlasiimasina da katki saglamaktadir.

Hansen & Barman (2007) c¢alsmasinda, Safronov
sayisindaki esas ayrimin yaricaptan degil, gezegen kditlesinden
kaynaklandigi da aciklanmistir. Bu baglamda, Simif I
gezegenlerin, benzer denge sicakliklarinda Sinif | gezegenlere
kiyasla sistematik olarak daha diisiik kitlelere sahip oldugu ve
daha kiitleli yildizlarin etrafinda dolandigi gériilmektedir. Bu
calismada incelenen sistemler degerlendirildiginde, WASP-43 b
gezegeni yiiksek kiitlesi ve Safronov sayisi ile Sinif | 6zellikleri
sergilerken, WASP-52 b gezegeninin daha disiik gezegen
kitlesi, siskin yaricapi ve diisiik Safronov sayisi ile Il. Safronov
sinifi icerisinde yer aliyor olmasi, literatiirde tanimlanan egilim
ile tutarlidir ve ilgili parametrelerin bagimsiz veri setleriyle
tutarliligini desteklemektedir.

Bu calismada WASP-43 b ve WASP-52 b sistemlerine ait
literatiir, ETD ve TESS gecis zamanlari birlestirilerek O-C
diyagramlari olusturulmus ve sistemlerin gecis zamanlarindaki
olasi degisimler incelenmistir. O-C artiklarinin kék ortalama
kare (RMS) dagilimi hesaplanarak zamanlama &lciimlerinin
dagilimini nicellestirmek icin diyagramda gosterilmistir. Ayrica
WASP-43 b icin gecis zamanlamalarinin kisa dénem davranisini
daha yiiksek hassasiyetle incelemek amaciyla, yalnizca TESS
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Sekil 3. (Sol) WASP-43 b'nin TESS sik egrileri (Sektdr-62), hatalari ve modelleri. Tiim egrilerde gecis disi goreli aki 1'e normalizedir. Orjinal
veriler kirmizi, modeller mavi renk ile gosterilmistir. (Sag) Verilerin birlestirilmis yoriinge evresine karsilik 1sik egrileri ve model uyumu.

verilerini kullanarak ek bir O—C diyagrami olusturduk. Elde
edilen 0,33 dakikalik RMS degeri, birlesik veri setinden
elde edilen degerden 6nemli dlciide daha disiktir ve bu
da uzay tabanli fotometrinin daha yiiksek hassasiyetini
yansitmaktadir. Her iki sistemde TESS artiklari sifir etrafinda
stkica kiimelenmistir ve sistematik bir egilim géstermemektedir;
bu da goézlemlenen dagilimin icsel zamanlama degisimlerinden
ziyade Olciim belirsizliklerinden kaynaklandigini gostermektedir.
Hem WASP-43 b hem de WASP-52 b icin elde edilen nispeten
disitk RMS degerleri, gecis siirelerinin dogrusal bir efemeris ile
iyi bir sekilde tanimlandigini géstermektedir. Sifirdan herhangi
bir sapma, ek dinamik etkilerin gdstergesi olmaktan ziyade,
6lciim belirsizliklerinden kaynaklaniyor gibi gériinmektedir. Bu
nedenle, mevcut veri setinin sinirlari icinde, istatistiksel olarak
anlamli bir gecis zamanlar degisimi tespit edilmemistir.

WASP-43 b'nin kisa yoriinge dénemi nedeniyle gelgit
etkilesimlerine daha duyarli bir sistem olmasi beklenmektedir.

Ancak analizimiz, mevcut veri hassasiyeti ve zaman araliginda
Slciilebilir bir ddnem evrimi (dP/dt) ya da gecis zamanlama
sapmasi (TTV) sinyali ortaya koymamaktadir.

Benzer sekilde, WASP-52 b sistemi icin zamanlama
artiklarinin kararl bir dagilm sergiledigi gériilmektedir. TESS
verilerinin daha disiik sacilim gdstermesi, uzay tabanli
gozlemlerin yiiksek fotometrik hassasiyeti ile uyumludur.
Yer tabanli gozlemlerde gozlenen daha genis bir araliktaki
dagilim ise 6lciim belirsizlikleri ve farkl analiz yaklasimlarindan
kaynaklanmaktadira.

Genel olarak sonucglarimiz, her iki sistemin de mevcut
gozlemsel zaman araliginda kararli bir yoriinge hareketi
sergiledigini gostermektedir. Bu calisma kapsaminda gecis
ortasi zamanlari homojen bicimde yeniden analiz edilmistir.
Tam kapsamh bir TTV modellemesi gerceklestirilmemis
olmakla birlikte, elde edilen zamanlama artiklarinin mevcut
veri hassasiyeti icerisinde lineer efemeris ile uyumlu oldugu
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Cizelge 3. WASP-52 ve WASP-43 sistemlerinin literatiirdeki sistem parametreleri ile bu calismadaki degerlerinin karsilastiriimasi.
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WASP-52  Parametre Birim Hébrard ve dig. (2013)  Mancini ve dig. (2017) Bu Calisma
Yildiz
Kiitle M, (Mg) 0.87+0.03 0.804-£0.054 0.836-:0.012
Yaricap R. (Rp) 0.7940.02 0.786+0.017 0.77540.005
Sicakhk T (K) 50004100 50004100 -
Metalisite [Fe/H] (dex) 0.0340.12 0.0340.12 0.14340.061
Yériinge egimi i (°) 85.35+0.10 85.15+0.06 85.83+£1.28
Doénem P (giin) 1.749780£0.000001 1.749781+0.000001 1.749780 (sabit)
Gezegen
Yari-biiyiik eksen a (AB) 0.027+0.001 0.0264+0.0003 0.0272+0.0003
Yaricap Ry (Rjip) 1.196+0.173 1.25340.029 1.274+0.03
Kiitle My (Mjip) 0.447+0.021 0.43+0.02 0.46+0.02
Denge sicakligi Teq (K) 1298+4 1315426 1315435
WASP-43  Parametre Birim Esposito ve dig. (2017)  Bonomo ve dig. (2017) Bu Calisma
Yildiz
Kiitle M, (Mg) 0.688+0.037 0.71740.025 0.672+0.017
Yaricap R, (Ro) 0.651-:0.005 0.667. 0010 0.662-:0.069
Sicakhk T (K) 45004100 44004200 -
Metalisite [Fe/H] (dex) -0.010£0.150 -0.050£0.170 -0.0124-0.009
Yériinge egimi i (°) 82.114+0.09 82.33+0.20 82.214+2.20
Doénem P (giin) 0.8134744+0.0000001 0.8134744+0.0000001 0.813475 (sabit)
Gezegen
Yari-biiyiik eksen a (AB) 0.01493+0.0001 0.015340.0002 0.01484-0.0002
Yaricap Ry (Rjip) 1.006+£0.017 1.036+0.019 1.076+0.249
Kiitle M, (Mjip) 1.998+0.079 2.050, 9025 1.923+0.048
Denge sicaklig Teq (K) 1426.7+8.5 - 1439477
A=0.03 gozlemlerine ait gecis ortasi zamanlari ayrica incelenmistir.
UT50 teleskobu ile elde edilen gecis gdézlemlerinden belirlenen
A 005 gecis ortasi zamanlari, WASP-52 b ve WASP-43 b icin sirasiyla,
’ o ° Tmia = 2458796.311266+0.00076 BJD1ps  (O—C=6.98 dk)
= %% e ;g o o o o O . Tmia = 2458968.237356+0.00048 BJDvps  (O—C=0.37 dk)
29 e B oo soN=0.10 _
s %Q%ﬂg"gl%ﬁ ¢ D‘:,%’o o glec ° ° olarak bulunmustur. Bu degerler literatiirde verilen lineer
o e i . efemeris ile uyumlu olup, mevcut zaman tabani ve dlciim
N belirsizlikleri dikkate alindiginda istatistiksel olarak anlamli bir
periyod degisimine isaret etmemektedir.
o TEPcat Tesekkur
@ WASP-43b Bu calismada kullanilan gézlemsel veriler icin Tiirkiye Ulusal
@ WASP-52b - . -
i ' i Gozlemevleri (TUG) arsivinden yararlanilmistir.  Yazarlar,
2 3 4 5 TUG'un veri arsivleme ve gozlemsel altyapi olanaklari icin
Katle (M) tesekkiir eder. Ayrica yazarlar, bu calisma siiresince verdikleri

Sekil 4. TEPcat katalogundaki dogrulanmis 6tegezegenlerin kiitle-
yaricap dagilimi. Grafikte WASP-43b (kirmizi) ve WASP-52b
(yesil) dtegezegenleri vurgulanmistir. Referans Safronov parametresi
(A) egrileri, ortalama a=0.22 AU ve M,=1Mg varsayimlarnyla
cizilmistir.

belirlenmistir. Daha uzun zaman tabanina sahip, yiiksek
hassasiyetli yeni gozlemler, o&zellikle WASP-43 b gibi kisa
donemli sistemlerde olasi zayif gelgit evrimi sinyallerinin test
edilmesine olanak saglayacaktir.
Bu genel degerlendirmeyi
calismamiz  kapsaminda elde

desteklemek
edilen UT50

amaciyla,
teleskobu
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