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I.  Projenin Tiirkce ve ingilizce Ad1 ve Ozetleri
Giines Benzeri Yildizlar ve Cift Yildizlar Etrafinda Otegezegen Arastirmalari

Ozet: Insanoglunun Giines’ten baska yildizlarin etrafinda da gezegenlerin (6tegezegen)
var olabilecegi diislincesi ile basladig1 merak uyandirict arayisi, 1992°de 6l bir yildiz
kalintisinin ¢evresinde ilk kez bir gezegenin bulunmasiyla (Wolszczan ve Frail 1992) ilk
meyvesini vermis, 1995’te Giines benzeri bir yildizin etrafinda yoriinge hareketi yapan
baska bir gezegenin bulunmasi1 da (Mayor ve Queloz 1995), sadece bilim cevrelerince
degil tim diinya kamuoyunca biiyiikk bir heyecanla karsilanmistir. Bu gelisme,
uluslararas1 boyutta farkli disiplinlerdeki bilim insanlarmni bir araya getirerek, ¢agimizin
en ilgili ¢ekici ve ¢igir acacak nitelikteki arastirma alanlarindan birinin dogmasina neden
olmustur. Bu milat noktasindan giiniimiize kadar bu alanda gelistirilen farkli teknikler
yardimiyla kesfedilen Otegezegen sayis1 ise 2000’i asmustir. Onerilen bu proje
calismasinin temel amaci dogrultusunda, Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi
(AUKR) mevcut teleskoplar: ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi (TUG) T100 teleskobu
yardimiyla otegezegen kesfinde kullanilan Gegis Zamanlari Degisimi (Transit Timing
Variations) ve Cift Sistemlerde Donem Degisimi (Timing of the Minima of Low Mass
Eclipsing Binaries) yontemleri i¢in gereken 1sik egrileri ve minimum zamanlari
(tutulma/gegis profilinin merkezine/ortasina karsilik gelen zaman), uluslararasi
ortakliklar kapsaminda belirlenen aday wildizlar icin elde edilecek ve yine ayni
kapsamda analizleri gergeklestirilecektir. Elde edilecek olan veriler ve analizleri ile
literatiirde gezegen barindirma olasiligina sahip oldugu 6ne siiriilen ya da en az bir
otegezegen bulundurdugu belirlenmis ancak sisteme bagli baska Gtegezegenlerin de
olabileceginden siiphelenilen yildizlara iliskin bulgular degerlendirilip uluslararasi
diizeyde literatiire katki sunulmasi, lilkemiz ve liniversitemizin, dar anlamda sadece
astronominin degil giinlimiiz biliminin en aktif ¢calisma alanlarindan birinde daha ileri
bir diizeye tasinmasi planlanmaktadir.

Exoplanet Search Around Solar-like Stars and Eclipsing Binaries

Summary: Intriguing quest of mankind started with the question whether planets exist
around other stars gave its first reward when a planet was found in 1992 around a stellar
remnant (Wolszczan & Frail 1992) and the discovery of a planet orbiting a Sun-like star
in 1995 (Mayor & Queloz 1995) aroused excitement not only in scientific community
but also in public all around the world. These discoveries brought scientist from
different fields together and led to the birth of a new research area with the potential of
opening an era in science. The number of exoplanets discovered with different
techniques has exceeded 2000 since then. With this project, it has been aimed to obtain
and analyze light curves and eclipse timings (the times corresponding to the
eclipse/transit profile minima) of selected exoplanets with 1 meter telescope (T100) in
TUBITAK National Observatory (TUG) and the telescopes in Ankara University
Kreiken Observatory (AUKR) by making use of “Transit Timing Variations (TTV)” and
“Timing of the Minima of Low Mass Eclipsing Binaries” techniques within the
framework of international collaborations. It has been planned to evaulate the findings
from the data analysis of the potential exoplanet hosting systems, contribute with those
findings to the scientific literature, and to improve the know-how in our country and in
our university in one of the most active fields of scientific research.
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Amag ve Kapsam

Onerilen calismanin temel amaci, dtegezegen kesfine yonelik herhangi bir verisi
olmayan ve / veya kesif i¢in yetersiz verisi bulunan aday yildizlarin, bu arastirma projesi
kapsaminda planlanan yontemlere uygun olarak verilerini elde etmek ve bu verilerin
analizleri yardimiyla aday yildizlarin gezegen barindirip barindirmadigimi, eger
barindirtyorsa yildiz-gezegen sistemine iliskin bazi fiziksel parametreleri belirlemektir.
Proje kapsaminda gbzlenmesi planlanan aday yildizlarin etrafinda gezegen kesfi kadar
g6zlem limitleri dahilinde bir gezegenin bulunamamasi de 6nemli bir sonug¢ olarak
degerlendirilmelidir. Zira Otegezegen arastirmalarinin temel amaclarindan biri de
gezegen sistemlerinin gdkadamizda ne siklikta bulundugunu anlamak ve buradan
gelecek veriyle gezegen sistemlerinin olusumu konusundaki mevcut senaryolari
sinamaktir. Bu amaglar dogrultusunda, her iki yontem igin, aday yildizlarin belirlenmesi
ile gézlem ve analizler birden ¢ok uluslararasi ortaklik kapsaminda ytiriitiilmektedir. Bu
baglamda, Ge¢is Zamanlar1 Degisimine (Transit Timing Variations) iliskin calismalar
Kore Astronomi ve Uzay Bilimleri Enstitusi’nden (KASI) Dr. Tobias Cornelius Hinse
ve Ural Federal Universitesi’nden Artem Burdanov ile, Cift Sistemlerde Dénem
Degisimi (Timing of the Minima of Low Mass Eclipsing Binaries) yontemine iligkin
caligmalar ise onciiliiglinii Slovak Fen Bilimleri Akademisi, Astronomi Enstitiisii'nden
Dr. Theodor Pribulla ve Dr. Martin Vanko'nun yaptig1 “The Dwarf Project” isimli proje
kapsaminda yiirtitiilmektedir. Dolayisiyla onerilen bu aragtirma projesi uluslararasi
diizeyde bir bilimsel caligmaya da katki saglayacaktir.

Materyal ve Yontem

Bu calismada oOnerilen yontemlere iliskin gozlem tekniklerinden biri odak-dis1 gézlem
teknigidir. Bu teknikte amag¢, Nokta Dagilim Fonksiyonu (ing. Point Spread Function,
PSF)nu binlerce piksele yayarak, sistematik hatalardan miimkiin oldugunca
kurtulmaktir. Teleskobun odak-dis1 kullanilmasi, gozlenen sistemin parlakligina da bagh
olarak 60-150 saniye arasinda degisen poz siireleriyle, PSF'nin 10000 piksel
mertebesindeki bir alana dagitilmasini saglamaktadir. Bu sekilde pek ¢ok pikselde foton
toplandigindan, Poisson giiriiltiisii de minimuma inmis olmaktadir. Sistematik hatanin en
onemli kaynaklarindan biri olan diiz alan diizeltmesinden (flat fielding) gelen etki,
PSF'nin ¢ok sayida piksel kapsamasi nedeniyle birka¢ mertebe azaltilabilmektedir.
Ayrica, CCD okumasi daha genis araliklarda gergeklestirildigi i¢in okuma giiriiltiisii
kaynakli hatalarin azaltilmast miimkiin olmaktadir. Yontemin tiim bu avantajlar1 gegis
gozlem duyarliginin optimize edilmesine imkan saglamaktadir.

Odak-dis1 fotometrik gézlemlerle elde etmeyi planladigimiz 1s1k egrilerinin analizi ve
gecigleri gozlenen Otegezegenlerin fiziksel parametrelerinin belirlenmesi, Southworth
vd. (2009a,b,c,d ve 2010) tarafindan detaylartyla anlatildig: sekilde gergeklestirilecektir.
Veri indirgemesi ve agiklik fotometrisi icin standart IRAF paketleri ve DAOPHOT
fotometri paketine dayanan bir IDL yazilimi1 kullanilacak, ayrica gegis 151k egrileri
Southworth vd. (2004) tarafindan gelistirilen EBOP yaziliminin 6tegezegen bilesen
kaynakli 151k degisimlerini modelleyen versiyonu olan JKT-EBOP yazilimindan
yararlanilarak modellenecektir.

Bu yontemle gozlenecek cisimler daha dnceden etrafinda gezegen ya da gezegenlerin
var oldugu ve gozlemcinin bakis dogrultusunda yildizlarinin Oniinden gectikleri
saptanmig cisimlerdir. Bu gezegen(ler)in gozlemcinin bakis dogrultusunda yildizlarinin
onlinden gegctikleri sirada yildizdan gelen 15181n bir miktarin1 engellemeleri sonucu
sistemden alman toplam 1sikta bir diisme meydan gelir. Bu diismenin (151k
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minimumunun) miktari, yildizin ve gezegenin goreli biiyiikliiklerine ve parlakliklarina
baghdir. Odak dis1 fotometrik gézlemlerle elde edilmesi planlanan 151k egrilerinden
belirlenecek minimum zamanlari, literatiirdeki minimum zamanlar ile birlestirilerek
gezegenin yildizinin 6niinden hep daha 6nceden belirlenen zamanlarda gecip gegmedigi
saptanmaya c¢aligilacaktir. Zira, sisteme bagli bagka gezegen ya da gezegenlerin
bulunmasi durumunda bu cisimler, daha 6nceden saptanmis ve gecisi gézlenmek istenen
gezegenin yoriingesini tedirgin edecek ya da 1sik-zaman etkisi nedeni ile sistemden
alman 15181 minimum oldugu zamanm degistirecektir. Minimum zamanlarindaki bu
degisimler analiz edilerek, soz konusu sisteme bagli baska bilesenlerin de bulunup
bulunmadig tespit edilebilmektedir.

Gezegen gegislerinin sebep oldugu kiigiik genlikli 151k degisimlerinden gezegen
parametrelerinin hassas tayini ve ge¢is sirasindaki minimum 151k zamaninin saptanmasi
oldukca giictlir ve ¢ok sayida fotonun toplanmasini gerektirir. Bu hedefe ulasmanin bir
yolu biiylik ¢apli teleskoplar kullanmak, diger yolu ise yukarida anlatilan odak disi
gozlem tekniginden faydalanarak uzun poz siireleri vermektir. Ayrica, proje kapsaminda
gozlenecek yildizlarin bir kismi1 soniik cisimlerdir. Tum bu nedenlerle gézlemlerde uzun
poz siirelerine ihtiya¢ duyulur. Ancak bunun i¢in kullanilan teleskobun takip sisteminin
miilkemmele yakin calismasi, uzun siirelerle gozlenen gdkcisminin takibinin kararli
olmas1 gerekmektedir. Bu ise teleskobun kutup ayarinin ¢ok 1iyi bir sekilde
yapilabilmesine baglidir. Bu nedenle hassas bir ekvatoryal kundak (ing. equatorial
wedge) diizenegine ihtiyag duyulmaktadir. Takipteki hatalarin goriis alanina giren bir
yildizin baska bir kamera ile es zamanli gozlemlerinden belirlenmesi ve belirlenen
hatalarin teleskobun otomatik olarak hareket ettirilmesi ile giderilmesi de 1yi bir
¢cozumddr.

Bu arastirma projesinde Onerilen bir diger yontem olan Cift Sistemlerde Donem
Degisimi (Timing of the Minima of Low Mass Eclipsing Binaries) kapsaminda, se¢ilmis
aday yildizlar i¢in dncelikle en uygun gozlem sezonu belirlenecektir. Buna bagl olarak
ilgili gozlem sezonunda gozlenecek yildizlarin tutulma zamanlari hassas olarak
hesaplanarak uygun bir gézlem programi olusturulacaktir. Gézlemler esnasinda, aday
yildizlarin sicakliklarina bagli olarak farkh filtreler ve Sinyal / Giiriiltii (S/N) oranim
arttirmak amaciyla “binning” (pikselleri birlestirme) teknigi kullanilacaktir. Poz siireleri
aday yildizlarin parlakliklarina gore belirlenerek “temiz” bir tutulma profili elde etmek
icin yeterli sayimlara ulasilmasi saglanacaktir.

Gozlemsel olarak minimum zamanlarinin hassas bir sekilde belirlenmesi, neredeyse bir
asirdir bilinen ve dogrudan goriilemeyen ilave bilesenlerin varligimi ortaya ¢ikarmada
yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (Pribulla & Rucinski 2006, Beuermann vd.
2011). Dikine hiz degisimlerinin tersine, gozlenen Isik—Zaman Etkisi'nin genligi
yoriinge donemi ile dogru orantilidir (bkz. Denklem 1). Dolayisiyla teknigin duyarliligi,
uzun donemli sistemlerdeki ilave bilesenlerin belirlenmesinde daha da artmaktadir.
Buna ek olarak keskin minimumlara sahip ¢ift yi1ldizlarda zamanlama, daha da duyarl
olarak hesaplanabilmektedir. Oyle ki keskin tutulma profillerine sahip ¢ift yildizlarin
+10 sn hassasiyetle elde edilecek tutulma zamanlariyla ~10 Mipiter KUtlesindeki ve 10 —
20 y1l yoriinge donemine sahip 6tegezegenlerin varligi saptanabilmektedir (Ribas 2006).

. MG P, ]”3

¢ fenm,+my)
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Analiz ve Bulgular

Bu aragtirma projesi kapsaminda, projenin baglangi¢ tarihinden bugiine degin TUG
T100 teleskobu ile 9 oOtegezegenin 14 duyarh 151k egrisi odak dis1 gozlem teknigi
yontemiyle gozlenmistir. Bu gozlemlerde elde edilen CCD goriintiilerinin tamami
IRAF! yazilmin ilgili paketleri kullanilarak indirgenerek istenmeyen etkilerden
arindirilmis ve hizalanmis, 151k ol¢limleri John Southworth tarafindan (Southworth vd.
2009a) IDL programlama diliyle gelistirilen DEFOT programu ile gergeklestirilerek 1sik
egrileri elde edilmis ve JKTeBOP yazilimi ile analiz edilerek otegezegene iligkin goreli
biiyiikliik parametreleri hesaplanmistir. Su ana kadar bu 1sik egrilerinden Qatar-1b
Otegezegenine ait olan T100 151k egrisi (Sekil-1) ve ¢Oziimii, uluslararasi proje
ortaklarimiz ile birlikte yayinlanmistir (Mislis vd. 2015).
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Sekil-1. Qatar-1b dtegezegeninin Calar Alto (Ispanya)’daki Centro Astrondmico
Hispano Aleman (CAHA) gozlemevindeki 1.23 m (CAHA 1.2m) ve 2.2 m ¢apl
teleskoplar1 ve TUG-T100 teleskobu (alttan ikinci) kullanilarak elde edilen 1s1k egrileri
ve ¢ozumleri (Mislis vd. 2015).

Gozlenen diger 1s1k egrilerinin arastirma grubumuz ve uluslararasi ortaklarimizca
yaymma yonelik caligmalar siirmektedir. Grubumuzca 151k egrisi analizleri
gerceklestirilen 6tegezegenler (HAT-P-19b ve XO-3b) icin yuksek etki faktorli bilimsel
dergilerde yaymlamak {izere daha fazla sayida 1sik egrisine ihtiyag duyulmaktadir. Bu

1IRAF is distributed by the National Optical Astronomy Observatories, which are operated by the Association of Universities for Research in Astronomy,

Inc., under cooperative agreement with the National Science Foundation.
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amagcla TUG’a 2015-B gozlem donemi igin tarafimizca bir gézlem projesi sunulmus ve
projemize TUG Akademik Kurulunca Haziran-Eylil 2015 gbdzlem ddneminde 13
gOzlem gecesi tahsisi yapilmistir. Bu gecelerde s6z konusu cisimlere iligkin fotometrik
gozlemlerin tamamlanmasi hedeflenmektedir.

Ayrica bazi Otegezegenler icin elde edilen 151k egrileri gozlem hassasiyetimizi
gostermek {izere iki uluslararas1 konferansta (“Observing techniques, instrumentation
and science for metre-class telescopes”, 23-26 Eylul 2013 ve “Living Together: Planets,
Stellar Binaries and Stars with Planets”, 8-12 Eylul 2014, Litomysl, Cek Cumhuriyeti)
birer sozlii bildiri ile sunulmus (Bastiirk vd. 2014a, Bastiirk vd. 2015) ve kongre
kitaplarinda (ing. proceeding) bu arastirma projesine verilen destege tesekkiir notlari ile
birlikte yaymlanmaistir.

Projenin zamanlama teknigi ile gezegen arama ayaginda ise proje Oncesinde dahil
olunan ve Slovakya Bilimler Akademisi’nden Theodor Pribulla yiiriitiiciiliigiinde
siidiiriilen “The Dwarf Project” gdzlem agma ek olarak, St. Petersburg Universitesi
Sobolev Astronomi Enstitlisii’nden Dr. Roman Baluev’in yiiriitiiciiliigiinde siirdiirtilen
“Amator Teleskoplarla Gezegen Kesif” agma da dahil olunmustur. Cift yildizlar
etrafinda gezegen arastiran The Dwarf Project’in ilk bulgular1 23-26 Eylil 2013 tarihleri
arasinda Tatranska-Lomnica, Slovakya’da dizenlenen “Observing techniques,
instrumentation and science for metre-class telescopes” konferansinda Theodor Pribulla
tarafindan bir s6zIi bildiri ile sunulmustur (Pribulla vd. 2014). Grubumuzun Ankara
Universitesi Kreiken Rasathanesi'nde etrafinda gezegen kiitlesinde 3. cisim aramak
degisimi analizleri de “Living Together: Planets, Stellar Binaries and Stars with Planets”
konferansinda bir posterle sunulmustur (Yilmaz vd. 2015). Amator Teleskoplarla
Gezegen Kesfi projesi ise amator teleskoplarin zamanlama teknigi ile gezegen kesfi
konusundaki potansiyellerini ortaya koyan ve projeyi tanitan ilk yayimnini bu arastirma
projesine bir tesekkiir notu ile birlikte yaymlamistir (Baluev vd. 2015).

V.  Sonug ve Oneriler

Bu arastirma projesi ile 1 metre ve altinda ¢apa sahip, kiigiik teleskoplarin 6tegezegen
aragtirmalarindaki  potansiyeli ortaya konmus, Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi’nde bulunan 35 cm ve 40 cm capli teleskoplarin, bu proje ile saglanan
otomatik takip ve ekvatoryal kundak diizenekleri sayesinde, Gtegezegen caligmalarinda
aktif olarak kullanilmalar1 saglanmistir. Her iki teleskobun s6z konusu donanim
gelistirmeleri sonras1 Ozellikle zamanlama yontemiyle tek ya da coklu sistemlerde
gezegen arastirmalart amaciyla kullanishiliklart tespit edilmistir. Bu teleskoplar bu tir
sistemlerde gezegen arayan uluslararasi teleskop aglarina dahil edilmis, bu amagcla
uluslararasi ortakliklar kurulmus ve bu uluslararasi ortakliklarin ilk sonuglar1 alinmaya
baslanmistir (bkz. Pribulla vd. 2014, Baluev vd. 2015).

Otegezegen arastirmalar1 gerek bilimsel, gerek popiiler yayinlarda biiyiik ilgi gdrmekte;
kamuoylar1 tarafindan da dikkatle takip edilmektedir. Bu alanda genelde Tiirk
arastirmacilarin, 6zelde Ankara Universitesi arastirmacilarinin uluslararasi ortakliklar
yoluyla varliklarinin hissettirildigi ve katki yapmalarinin miimkiin oldugu inancindayiz.
Onerimiz arastirmacilarin zamanlama ydntemiyle gezegen kesfinde kendi gozlemlerinin
yani sira kuracaklar1 uluslararast ortakliklar sayesinde elde edecekleri gézlemsel veriyi
de kullanmalar1 ve birlikte yapilacak ortak analizlerle kesif c¢alismalarina katki
sunmalar1 yOniindedir. Giines-benzeri bir yildiz etrafinda ge¢is yapan ilk Otegezegen
sistemi kesfinin bundan sadece 15 yil once (Charbonneaou vd. 2000) yapildig
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diistintilecek oldugunda bugiine kadar biriken gecis zamanlarmin azlhig1 / yetersizligi
kolaylikla goriiliir. Bu gozlemlerin sayisini arttirmanin ve daha genis bir zaman araligina
yaymanin yolu uluslararasi ortaklarla birlikte belirli kriterler (ayn1 sistemde daha 6nce
kesfedimis gezegen(ler)in yildiza yakinlik, dismerkezlilik, donem gibi parametrelerinin
g0z Onlne alinarak olusturulan) dahilinde segilen sistemlerin sik ve hassas gozlemlerinin
gerceklestirilmesidir.

Zamanlama yontemiyle tek ve ¢ift sistemler etrafinda yapilacak gezegen arastirmalari,
gecis ya da Ortme/Ortiilme minimum zamanlarimin hassas tespitine dayanmaktadir.
Zaman 0Ol¢iim hassasiyeti iki sekilde arttirilabilir: 1) G6zlem zamanlarinin daha hassas
tespiti 2) Isik Olciim duyarhiliginin yiikseltilmesi. G6zlem zamanlarinin daha hassas
tespiti icin gozlem yapilacak noktada (rasathanede) bir zaman sunucusunun (time
server) kurulmasi Onerilmektedir. Ancak bu sekilde hassasiyet, daha kiigiik (Diinya
kiitlesine yakin) gezegen bulmaya elverisli 1 saniye ve altina indirilebilir. Bu nedenle
kiigiik kiitleli gezegen bulmayi hedefleyen tiim arastirmacilara Onerimiz zamanlama
olgtimlerini bulunduklar1 yere kuracaklar1 bir Katman-2 (Stratum-2) zaman sunucusu
yardimu ile ger¢eklestirmeleridir.

Zamanlama gozlemlerinde hassasiyeti arttirmanin diger bir yolu fotometrik (1s51k 6l¢tim)
hassasiyetini yiikseltmektir. Bu noktada ayna capi kritik rol oynamaktadir. Biiyiik ayna
capi, zayif 151k kaynagi olan yildizlardan daha fazla 1sik (foton) toplanmasini, bu sekilde
Sinyal / Giirtiltii oranimin ytikseltilmesini ve kisa zaman araliklarinda (poz siirelerinde)
duyarli gdzlemlerin yapilmasini miimkiin hale getirir. Onerimiz bu tiir gdzlemlerde
miimkiin oldugunca biiyiik ¢apl teleskoplardan faydalanilmasidir. Ancak Diinya’nin her
tarafindaki biiyliik capli teleskoplarm programlart olduk¢a yogundur ve bu tiir
teleskoplarda zamanlama gozlemlerine vakit ayrilamamaktadir. Bu durum 1 metre ve
altinda ¢apa sahip kiiciik teleskoplarin 6nemini arttirmaktadir. Bu tiir teleskoplarda 1s1k
Olglim hassasiyetini arttirmak igin amaca uygun segilmis, duyarli CCD dedektorler
kullanmanin yani sira teleskobun takip hassasiyetini arttirmak amaciyla hassas
ekvatoryal kundak diizenekleri (ing. equatorial wedge) ve otomatik takip sistemlerinden
(ing. Autoguiding systems) yararlanilmas1 6nerilmektedir. Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi’nin mevcudundaki 35 — 40 cm c¢apli teleskoplar gibi kiigiik teleskoplar i¢in
Ozel Uretim ekvatoryal kundak dizenekleri bulunmakla birlikte (35 cm’lik T35
teleskobumuzda bu duzenekten bulunmakta olup, 40 cm’lik T40 teleskobumuz igin de
bu proje kapsaminda temin edilmistir) otomatik takip sistemleri genellikle hazirda
bulunmaz. 40 cm ayna ¢apli T40 teleskobunda daha 6nce kullandigimiz ve elimizdeki
imkanlarla kendi gelistirdigimiz, kiigiik ¢apli (6-7 cm), mercekli bir teleskobun arkasina
bagli basit bir CCD dedektor (Meade Skylmager — II) bu amagla kullanilabilir. Ancak
bu proje kapsaminda saglanan ve bu amagla gelistirilmis, SBIG ST-i Guider and
Planetary Cam kamerasiyla ¢ok daha iyi bir takip duyarlilifina ulagmak miimkiin
olmustur. Bu arastirma projesi sirasinda elde ettigimiz deneyimler, otomatik takip
sistemlerinin yonetiminde ise ticretsiz bir yazilim olan PHD Guiding (http://www.stark-
labs.com/phdguiding.html) yaziliminin oldukc¢a basarili sonuglar verdigi yoniindedir.

Isik Ol¢lim hassasiyetini arttirmanin bir diger yolu ileri gozlem tekniklerinden
faydalanmaktir. Parlak yldizlarin gézlemlerinde uzun poz siireleri kullanarak Sinyal /
Giriiltii oranin1 (SNR) arttirmaya dayanan odak dis1 gozlem teknigi (ing. defocusing
technique) uzunca bir sdredir bilinen ve uygulanan bir yontemdir. Ydntem, Nokta
Dagilim Fonksiyonu'nun (ing. Point Spread Function kisaltmasi olarak PSF) binlerce
piksele yayilarak poz siliresinin uzatilmasimma ve genis bir alanda ¢ok sayida foton
kullanilarak SNR’nin arttirilmasina dayanmakta, bu yontemle takip duyarliligindan ve
diiz alan diizeltmesinden gelen hatalar da en az birer mertebe azaltilabilmektedir
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(Southworth vd. 2009a). Yontemin dezavantaj1 poz siirelerinin uzamasi nedeniyle zaman
¢oziiniirliigiiniin diismesidir. Ozellikle zamanlama teknigine dayali arastirmalarda bu
durum O6nemli bir problem gibi goziikse de ulasilan fotometrik duyarlilik, minimum
profiline Gauss fonksiyonu, parabol uyumlamasi ya da dogrudan fiziksel model
uyumlamasi sonucu elde edilecek minimum zamanlarindaki hataninn oldukca diisiik
olmasini saglayabilmektedir. Elde edilen duyarli 151k egrileri ge¢is yapan gezegenin
goreli parametrelerinin belirlenmesinin yani1 sira gecis zamanlarinin da bu sekilde
duyarli belirlenebilmesini  saglar. TUBITAK Ulusal Gézlemevi’nde (TUG)
konuslandirilmis 1 metre aym ¢apli T100 teleskobu ve Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi’nde (AUKR) konuslandirilmig 35 cm ayna c¢apli T35 teleskobunda bu
teknikle yapilan gozlemlerde ulastigimiz sonuglar, zamanlama teknigiyle gezegen
aragtirmalarinda kullanilmaya elverigli bir zamanlama duyarliligma (< 10 sn)
ulagabildigimizi gostermektedir.

Ozet olarak bu proje sonucunda elde ettigimiz deneyim; kiigiik teleskoplar kullanarak
zamanlama teknigi ile tek ve cift sistemlerin etrafinda gezegen kesif caligmalarinda
aranan zamanlama hasssasiyetine, hassas zaman Olclimlerinin yan1 sira takip
duyarhliginin hassas ekvatoryal kundak ve otomatik takip sistemleri ile arttirilmasi ve
miimkiin oldugu vakit, 6zellikle parlak yildizlarin gdzlemlerinde odak dis1 gdzlem
tekniginin kullanilmast yoluyla fotometrik hassasiyetin de arttirilmasi sonucu
ulagilabilecegi yoniindedir.

Gelecege iliskin Ongoriilen Katkilar

Ankara Universitesi Kreiken Rasathanesi’ndeki teleskoplara (T35 ve T40) bu proje
kapsaminda temin edilerek kurulan diizeneklerin kullanilmasiyla Giines-benzeri tek ve
coklu sistemlerdeki yildizlar etrafinda zamanlama teknigiyle gezegen kesfine yonelik
arastirmalan siirdirmek amacindayiz. Bu amag¢ dogrultusunda ve uluslararasi ortakliklar
kapsaminda her iki teleskopa da gozlem projeleri sunulacak, gdzlem dénemine uygun
olarak secilen sistemlerin gozlemlerine devam edilecektir. Elde edilen minimum
zamanlar1 diizenli olarak "Bllten" niteliginde uluslarasi hakemli bir dergi olan
Information Bulletin of Variable Stars (IBVS) dergisinde (bir 6rnegi i¢in bkz. Bastiirk
vd. 2014b) ve Exoplanet Transit Database (http://var2.astro.cz/ETD/) elektronik
veritabaninda duyurulacak, biriken minimum zamanlart kullanilarak uluslararasi
ortaklarimizla birlikte yapilacak analizler ise SCI endeksi tarafindan taranan uluslararasi
hakemli dergilerde yayinlanacaktir.

Secilmis ¢ift yildizlar etrafinda zamanlama teknigiyle gezegen kesfine yonelik
calismalarimizin ilk bulgular1 bdliimiimiiz arastirma gorevlisi ve Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Astronomi ve Uzay Bilimleri Yiiksek Lisans 6grencisi Ekrem
Murat Esmer tarafindan yiiksek lisans tez ¢alismasi olarak sonuglandirilmak tizeredir.

Bu projeden elde ettigimiz deneyimle, uluslararasi ortaklarimizdan Arizona/ABD ve
Sutherland/Giiney Afrika Cumbhuriyeti’nde kurulu, ¢ok genis alan goren, iki kiigiik
teleskopla gezegen arayan KELT (The Kilodegree Extremely Little Telescope) gezegen
arastirma projesi (Pepper vd. 2004) kapsaminda Ankara Universitesi Kreiken
Rasathanesi ve TUBITAK Ulusal Gozlemevi'ndeki teleskoplara arastirma grubumuzca
gozlem projeleri Onerilerek, tespit edilen aday cisimlerin takip gozlemleri
gerceklestirilecektir. Elde edilen sonuglarin ortaklarimizla birlikte SCI tarafindan
tarafindan taranan uluslararasi bilimsel dergilerde yayinlanmasi planlanmaktadir.

Ayrica bizim gibi KELT projesi takip agma (ing. follow-up network) tye Lehigh
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University ve Westminister College tarafindan Amerika Birlesik Devletleri National
Science Foundation (NSF)’a sunulan bir egitim projesinin kabulli durumunda bu
iiniversitelerde kayitli 4 lisans 6grencisinin boliimiimiizde aragtirma grubumuzla 8§ hafta
siireyle ¢alismasi ve e8itim gérmesi planlanmaktadir.

Saglanan Altyap1 Olanaklar ile Varsa Gergeklestirilen Projeler

Bu proje kapsaminda merkezimize kazandirilan ekvatoryal kundak ve otomatik takip
diizenekleri rasathanede siirmekte olan tim arastirmalarin  gozlemlerinde
kullanilmaktadir. Tim bu projeler (http://rasathane.ankara.edu.tr/?page id=128) poz
stirelerinin kayda deger miktarda arttirilmasiyla yiikselen fotometrik hassasiyetten
faydalanmaktadir.

Saglanan Altyapi Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki
Katkilar

Bu proje kapsaminda merkezimize kazandirilan ekvatoryal kundak ve otomatik takip
diizenekleri arastirma grubumuzca teleskoplara monte edilmis ve calistirilmistir. Lisans
ve yuksek lisans 6grencilerimizin de katilimiyla gergeklestirilen bu kurulum g¢alismalari
dahi grubumuza oOnemli bir deneyim kazandirmistir. Bunun yani sira, ulusal
gbzlemevinin (TUG) yami sira uluslararast pek ¢ok goézlemevinde bulunan otomatik
takip sistemlerinin ve ilgili bilgisayar programlarinin kullanimlart lisans ve lisansiistii
ogrencilerimizden olusan gecelik gozlem gruplarimizca gergeklestirilmekte ve onlarin
bu tiir gbzlemlere uyumu ve egitimi konusunda katki saglamaktadir.
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