TJAA Vol. 6, Special Issue, p.259-263 (2025). DOI: 10.55064 /tjaa.1598060 Conference Paper

Otegezegen Sistemlerinin Siniflandiriimasi

Ozgecan Onal Tas' @ x, Safahan Basara’ @, Sedanur lyisan’® , Aysenur Kose’ @,
Aysenur Ulutas'

! Istanbul University, Faculty of Science, Department of Astronomy and Space Sciences 34119, Beyazit, Istanbul, Turkey
2 Istanbul University, Institute of Graduate Studies In Sciences, Department of Astronomy and Space Sciences, 34116, Beyazit, Istanbul, Turkey

Accepted: March 14, 2025. Revised: March 14, 2025. Received: December 9, 2024.

Ozet

Bu calisma, NASA Otegezegen Arsivi tarafindan saglanan Gezegen Sistemleri Katalogu kullanilarak F, G, K ve M tayf
tiriindeki tek anakol yildizlar etrafinda yoriingelenen ve en az iic veya daha fazla gezegenden olusan gezegenli sistemlerinin
siniflandirmasina odaklanmaktadir. Bir gezegenli sistem icerisindeki gezegenlerin yildizlarina olan ortalama uzakliklarina
gore genel kiitle dagiliminin incelenmesi sonucunda artan, azalan, tek tip ve karisik olmak iizere dort tip gezegenli sistem
oldugu gorilmistir. Bu durumun goézlem tekniklerinden kaynaklanan kisitlamalardan dolayr mi yoksa yapisal oldugu mu
heniiz bilinmemektedir. Bu sebepten dolayi bu resmin zaman icerisinde degisime ugramasi muhtemeldir. Calismada elde
edilen sonuclara gore dort sistem tiriiniin de tim tayf tiirlerinde yaygin oldugu gorilmistir. Ayrica, G ve K tayf tiriindeki
yildizlara yonelik gozlemsel yanliligin yani sira, sistemlerin %50'sinin artan kitleli gezegen sistemleri olma egiliminde oldugu
tespit edilmistir. Bu sema Giines Sistemini karisik kitleli bir sistem olarak siniflandirmaktadir. Bir gezegen sisteminin kiitle
dagilimindan ziyade gezegen tipleri yildizin tayf tiiriine daha duyarli bulunmustur. Yildizin tayf tari F'den M'ye degistikce
gezegen tiplerinin gazca zenginden karasal bakimdan zengine dogru degistigi gorilmastiir.

Abstract

This study focuses on classification planetary system that composed of at least three planet or more orbiting around F, G,
K, and M spectral type single main-sequence stars using the Planetary Systems Catalogue provided by NASA Exoplanet
Archive. Examination of overall mass distribution with respect to the stellar distance within the planetary system show
there are four types of planetary systems, i.e. increasing, decreasing, single-type and mixed. Results suggest these system
types are common in all spectral types. Moreover, besides the observational bias towards G and K spectral type stars,
50%of the systems tend to be increasing planetary systems. This scheme classifies the Solar System is a mixed-mass
system. Planet types rather than the mass distribution of a planetary system is more sensitive to the spectral type of a
star. We found the planet types change from gas rich to rocky as the spectral type of a star changes from F to M.

Anahtar Kelimeler: FGKM stars — extrasolar planets — system classification

1 Giris ve kesfedilmesi icin cabanin artmasini hizlandiracak 6nemli

i . . . . . S siirecler olmustur.
Ilk otegezegenin kesfinden bugiine Giines Sistemimiz gibi ’ ’

yildizinin etrafinda dizili gezegenlerden olusan sistemlerin
bulunmasi ve incelenmesi en biiyiik hayallerimizden biri
olmustur. Yer ve wuzay tabanli teleskoplarin araliksiz
calismalariyla bugiin bilinen gezegen sayisi 5000'i coktan
asmis 6000’e cok yaklasmistir. Bununla beraber 10000'e
yakin gezegen de dogrulanmayi beklemektedir. Galaksimizin
400 milyar yildizdan olustugu (Frommert & Kronberg 2007)
ve gerek bir yildiz/kahverengi ciice/enkaz etrafinda ya da
basibos gezegenler oldugu disiiniiliirse, kendisinin trilyonlarca
gezegene ev sahipligi yapabilecegi ucuk bir hayal degildir.
Gezegenlerin kesfinin akabinde gezegenin tiirii ve bu tiriin
belirlenmesindeki en 6nemli biyiikliiklerin 6lciilmesi uzun ve
yorucu gozlemsel calismalarin bir Griiniidiir. Bugilin onlarca
dogrudan, hibrit ve dogrudan olmayan gdézlem teknigiyle cok
sayida gezegen gozlemi yapilmistir. Blyiiyen gezegen veri
tabanlarinda analiz edilmeyi bekleyen veri hacmi ve verinin
bilgiye doniismesi siirecleri daha fazlasinin merak edilmesi

Otegezegen tiirlerini inceledigimizde Giines Sistemi'nde
goriillen gezegenlerin 6tesinde gézlenmemis tirlerin oldugunu,
tipki Gilinesimiz gibi G tayf tiriinden yildizlarin yani sira diger
tayf tiirlerinin etrafinda, cift ve coklu yildiz sistemlerinde,
kahverengi cilicelerin civarinda ve nétron yildizlan gibi siki
cisimler etrafinda gezegenler bulundugunu biliyoruz. Bunlara
tezat olarak yildizinin {izerine diiserek o&gitiilen yildizlardan,
ya da olustugu sistemden bos uzaya firlatilan gezegenlerin
oldugunu da tespit etmis durumdayiz. Tim bu olasilik
karmasasi icerisinde F, G, K ve M tayf tirlerindeki tek
anakol yildizlarinin etrafindan kesfedilmis olan cok gezegenli
sistemlerin kiitleye dayali olarak incelenmesi bu calismanin
ana konusu olmustur. Orta tayf tiriinden gec tayf tiiriine
dogru gittikce vyildizlarin sicakliklari ve anakolda kalma
siireleri, ilkel gezegen bulutundan diizenli bir sisteme gecme
siireleri gibi sistematik olarak degisim gosteren 6nemli
gostergelerdir. Bununla birlikte yildizlarin metal bolluklarr,
acisal momentumlari ve yaslari gibi biiyiikliikler ve gezegen
sistemlerinin olustuklari ilkel gezegen bulutunun kimyasi,
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Cizelge 1. Calismada kullanilan gezegen siniflandirma kriterleri.

Kisaltma Gezegen Turi  Kiitle Araligi  Yaricap Aralig Kaynak Gezegen Sayilari  Toplam Sayi
(Myer) (Ryer) F-G-K-M (gezegen)

m Merkiir-benzeri  0.00001 - 0.1 0.03 - 0.7 PHL 0-1-0-0 1

St Alt-Yer 0.1-0.5 05-1.2 PHL 0-4-0-9 13
T Yer-benzeri 05-2 0.8-1.9 PHL 12-36-36-40 124
S Stper-Yer 2-10 13-19 PHL 31-70-66-27 194
M Mini Neptiin 2-10 1.9-35 Hu (2022) 50-156-120-32 358
N Neptiin-benzeri 10 - 50 21-57 PHL 38-95-52-11 196
J Jipiter-benzeri 50 - 5000 3.5-27 PHL 9-55-22-4 90

siirecler bir gezegen sisteminin belirleyicileri olarak o6ne
cikmaktadir.

Bu calismanin ikinci kisminda 6nce kullanilan 6tegezegen
verisi takdim edilmis, ardindan gezegen tiirlerinin ve sistem
tiirlerinin  nasil  belirlendigi aktarilmistir. Uciincii  kisimda
gezegen sistemlerinin farkli tayf tiriinden yildizlar etrafinda
nasil dagildiginin istatistigi verilmis ve son kisimda literatiirle
kiyaslamalar yapilarak bulgulardan sonuclara varilmistir.

2 Veri ve Yontemler

Otegezegen sistemlerinin yapisinin incelendigi bu calismada ana
veri kaynagi NASA Exoplanet Archive'de kullanima sunulan
Planetary Systems katalogu olmustur. Bu katalogta 5756 ayri
gezegene ait cesitli adlandirma bilgisi (gezegen adi, yildiz ad,
Gaia adi, HD adi vb.), sistem kompozisyonu bilgisi (sistemde
bulunan yildiz, gezegen ve uydu sayilan gibi), gezegen kesfi
bilgisi (kesif yontemi, yili, referansi, yayin tarihi vb.), kesfin
dogruluk durumunu veren ¢oziim tipi ve tartismalihk durumu,
gezegene ait parametreler (ydriinge periyodu, yaribilyiik eksen
uzunlugu, yaricap, kiitle vb.), yildiza ait veriler (tayf tiird,
atmosfer model parametreleri, 1sima giicii, yas, donme hizi
ve periyodu vb.) ve sisteme ait astrometrik ve fotometrik
biyikliikleri icermektedir. Katalogta 5228 gezegen tek yildizin
etrafinda tespit edilmistir. Bunlardan 3964'lne ait logaritmik
yiizey cekim ivmesi degeri 4<log g<5 bulunmustur; yani bunlar
anakol asamasindaki kararli hidrojen flizyonu yapan yildizlardir.

2.1 Yildizlarin Tayf Tiirlerinin Belirlenmesi

Calismada F, G, K ve M tayf tirlerinde bulunan anakol
yildizlar tercih edilmistir. Anakol yildizlarinin tayf tirlerinin
belirlenmesinde Planetary Systems katalogunda yildizlara ait
belirtilen etkin sicaklik degerleri kullanilarak Mamajek'in (2019)
kriterleri kullanilmistir. Buna goére tayf tiirlerine gore etkin
sicaklik araliklari su sekildedir: F tayf tiirii 5930<7.¢<7220 (K),
G tayf tirll 5270<T<5930 (K), K tayf tiirii 3850<Te<5270
(K) ve M tayf tiri 2270<T.< 3850 (K). Bu tayf
araliklarindaki yildiz sayilari, sirasiyla, 849 (F), 1883 (G), 1496
(K) ve 417 (M) olarak belirlenmistir. Bu yildizlardan etrafinda
dolanan gezegen sayisi lic ve daha fazla olanlar calismaya
dahil edilmislerdir. Bu durumda calismaya dahil edilen gezegen
sayilani 140 (F), 417 (G), 296 (K) ve 123 (M) olmak iizere
toplamda 976 gezegen ve dahil edilen sistem sayisi 40 (F),
119 (G), 83 (K) ve 35 (M) olmak iizere 285 sistem olarak
belirlenmistir.

2.2 Otegezegen Tiirlerinin Belirlenmesi

F, G, K ve M tayf tiirii yildizlarin etrafinda belirlenen 926
gezegenin dogru gezegen tiirlerinin belirlenmesi calismanin

gercekciligi acisindan biiyllk bir 6nem arz etmektedir. Bu
amacla gezegenlerin kiitle ve yaricaplarini kullanarak Arecibo
Gezegensel Yasanabilirlik Laboratuvarinin (PHL) web sitesinde
Onerilen Gilines sistemi ve diger yildiz sistemlerindeki gezegenleri
siniflandirma kriterleri kullanilmistir. Bu kaynaklardan derlenen
kriterler Cizelge 1'de listelenmistir. Cizelgede gezegen tiiriini
temsil eden semboller ilk kolonda gosterilmistir. ikinci kolon
gezegenin tilriinid, lclncl ve dordiincii kolonlarda ise Yer
degerleri cinsinden kiitle ve yaricap araliklandir. Farkli tayf
tiriinden yildizlar icin olusturulan alt kataloglarda gezegenlerin
kiitle ve yaricaplari derlendikten sonra bu tablo yardimiyla
gezegen tirleri belirlenmistir. Bu analiz sonucunda her bir
tayf tilriinde tespit edilen gezegen tiirlerinin sayilari ve
toplam gezegen sayilar da Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede
kullanilan kisaltmalar bu calismaya 6zgii semboller olup
gezegen tiirli, kitle araligi ve yaricap araliklari gezegensel
yasanilabilirlik laboratuvar (PHL) ve Hu (2022) ¢alismasindan
alinan degerlerdir.

2.3 Otegezegen Sistemi Tiirlerinin Belirlenmesi

Gezegen tiirlerinin  kiitle ve yaricap kriterleri kullanilarak
belirlenmesinin ardindan bu gezegenlerin yildizlarina olan
uzakliklarina gore konumlarina bakilmistir. Bu amacla her bir
yildizin etrafindaki gezegenler yaribiiyiik eksen uzunluklarina
gore dizilmis ve sistemlerdeki gezegen kiitlesinin degisimi
incelenmistir. Bu incelemede gezegenlerin bireysel kiitle
degisimine degil de gezegen tiiriine gore degisim dikkate
alinmistir. Ozel olarak bazi gezegenlerin uc kiitle sinirlarinda
olma ihtimali olabilir ki bu sistemin genel durumunu
etkileyebilir. Calismamizda bu u¢ durumlar irdelenmemis
yalnizca genel gidisata bakilmistir. F, G, K ve M tayf tiri
yildizlar etrafinda tespit edilen {ic ve daha fazla gezegenli
sistemin tlriiniin  belirlenmesi icin gezegenler logaritmik
yaribliyiik eksen uzunlugu (loga) degerine gére yildizlarinin
etrafinda yerlestirilmis ve genel olarak kiitlenin dort ana sekilde
degistigi tespit edilmistir. Bunlar kiitlesi artan, kiitlesi azalan,
tektip kiitleli ve karma kiitleli sistemler olarak gruplanmislardir.
Bu bakimdan tayf tiiriiniin sistem icerisindeki kiitle degisimine
dogrudan tespit edilen bir etkisi olmadigi goriilmiistiir.

3 Bulgular

Sistem icerisindeki kitlenin gezegen tiiriine gbre degisimlerine
bakilarak dort tiir gezegen sistemi sinifi tespit edilmistir: Artan,
Azalan, Tektip ve Karma. Calismada Merkiir-benzeri, Yer'den
kiiciik, Yer-benzeri, Siiper Yer, Mini Neptiin, Neptiin-benzeri ve
Jiipiter-benzeri olmak iizere yedi ana tiir gezegen oldugu tespit
edilmistir. Ornegimizde 285 sistemde toplamda 976 gezegen
vardir. Bunlarin %66's1 gaz %34'i tas yapih gezegenlerdir. Bu
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Sekil 1. Sistem tiplerinin siklik dagilimi.
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Sekil 2. Tayf tiriine gére sistem tiplerinin siklik dagilimu.

siniflarin 285 sistemden olusan 6rnege gore dagilimlar Sekil 1'de
gosterilmistir. Sekil 1'deki dagilim incelendiginde sistemlerin
%>50'sinin artan kitleli, %30'unun karma kiitleli oldugu dikkati
cekmistir. Gezegen sistemi tiplerinde tayf tiirlerinin katkisi Sekil
2'de gosterilmistir. Buna gore gozlenen Artan kiitleli sistemlere
en biyiik katki G, en az katki M tayf tiirlerinden gelirken,
Azalan kiitleli sistemlerde acik ara en biiyiik katki (>%50)
K tayf tiirii yildizlarin etrafindaki gezegenlerden saglanmistir.
Bununla beraber bu sistem tipleri en az F tayf tiirii yildizlarin
etrafinda goriilmektedir. Karma sistem tiplerine bakildiginda en
biiyiik katki yine G tayf tiirii yildizlar etrafindaki sistemlerden
saglanmis ve bu katki orani tayf tiirii geclestikce azalmistir.
Yine de bu gruba en az katki F tayf tdriinden gelmistir.
Bunun nedeni F tayf tiirii sistemlerin 6rnegimiz icerisinde temsil
edilme oraninin az olmasi da olabilir, bu sistemlerin bu yildizlar
etrafinda meydana gelme siirecleriyle de ilgili olabilir. Son olarak
tektip sistemlere bakildiginda en cok tektip gezegenin G tayf
tiird etrafinda temsil edildigi, F ve K tayf tiirlerinde ise es katkil
olduklari gériilmektedir.

Farkli sistem tiplerindeki farkh tayf tiirlerinde tespit edilen
gezegenlerin logaritmik yari biiylik eksen uzunluklarina gore
dagilimlar Sekil 3'te gosterilmistir. Artan kitleli bir sistemde
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Sekil 3. Farkh tiirdeki sistemlere ait 6rnekler. Koyu mavi tektip,
turuncu karma, yesil azalan, ve acik mavi bolge artan kditleli sistemleri
temsil eder.

gezegenlerin tiirlerine gore dizilimleri farkli olabilir. Ornegin
HD219134 sistemindeki alti gezegenin dizilimleri SSSNNJ
iken K2-72 sisteminde dort gezegen olup TTTS olarak
siralanmislardir. Alti gezegenli bir diger artan kitleli sistem
olan HD 10180'in gezegen dizilimi ise NNNNNJ formundadir.
Goriildiigli iizere sistemdeki tiim gezegenler son 6rnekteki gibi
gaz tiriinden gezegen de olabilir, ikinci ornekteki gibi tas
tiriinden de olabilir ya da ilk verilen drnekteki gibi gaz ve
tas karma da olabilir. Azalan kdtleli sistemlerde artan kdtleli
sistemlerin tam tersi bir egilim vardir. Bu tiir sistemler 285
sistemlik 6rnegin %5'ini olusturmaktadir. Ornegin Kepler-254
sisteminde (i gezegen vardir ve bunlar NMM diziliminde
hepsi gaz yapilidir, Kepler-23 sistemindeki lic gezegen ise
JIM seklindedir. Ote yandan Kepler-81 sisteminde ise NMT
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seklinde karma bir dizilim oldugu gérilmistiir. Azalan olarak
nitelendirilen sistemlerde genellikle ic gezegen olmasi aslinda
bunlarin bulmacanin yalnizca bir kismini yansitiyor olabilecegi
fikrini uyandirmakta ve aslen belki de bdyle bir sistem tipi
olmayabilecegi izlenimi vermektedir. Tektip kitleli sistemler
285 sistem icerisinde %15'lik 6nemli bir dilimi olusturmaktadir.
Tektip sistemler her gezegen tiiriinde goriilmiistiir. Ornegin,
Kepler-42'deki lic gezegen de St tipinde, Kepler-394'teki ilic
gezegen S tipinde, HD40307'deki bes gezegen de M tipinde
ve HD 141399 sistemindeki dort gezegen de J tipindendir.
Her gezegen tiiriine ait tektip sistem oldugu bu &érneklem
icerisinde gorillmektedir. O halde bu durumda iki senaryo
akla gelmektedir. Birincisi bu tiirden dizilimler olusumsal baz
sireclerden kaynaklanabilir, ikincisi ise bu sistemlerdeki diger
gezegenler henliz gézlemlenmemistir. Karma kiitleli sistemler
de cesitlidir. Bunlar arasinda en popiler olanlar Giines Sistemi
ve Trappist-1 sistemleridir. Her iki sistemde de sekiz gezegen
bulunmaktadir. Giines Sistemi G tayf tiirii bir yildizin etrafinda,
Trappist-1 ise M tayf tiirii bir yildizin etrafinda gézlemlenmistir.
Giines sisteminin gezegen dizilimi mTTTTJJNN seklindeyken,
Trappist-1'in  gezegenleri TTStTTTSt seklinde bir dizilim
gostermektedir. Gorildiighi gibi Giines Sistemi tastan gaz
yapiliya degisen bir yapi ortaya koymusken, Trappist-1'in
tamami tas yapili gezegenler icermektedir. Bu karma kitleli
sistemlere baska ornekler de verilebilir. TOI-1136 sistemindeki
alti gezegenin tiimi gaz yapili olup MMNMNM dizilimindedir.
Kepler-80 sistemindeki alti gezegen ise TSSMMT gibi tas ve
gaz karmasi bir yapidadir. Son bir érnek olarak yedi gezegeni
KOI-351 sistemi STSMMJJ dizilimindedir.

4 Tartisma

Bu calismada gezegen sistemlerinin icerisindeki kiitle degisimine
gore sistem tirlerinin belirlenmesi ve farkh tayf tiri
yildizlarin  bu sistem tiirlerine olasi etkilerinin incelenmesi
hedeflenmistir. Calismada gezegen tiplerinin belirlenmesinin
ardindan gezegenlerin yaribiiyiik eksen uzunluklarina gore
dizilimleri incelendiginde ortaya gezegen tipine gore kitle
degisiminin dikkate alindigi dort sistem tipi oldugu gortlmiistir.
Artan, azalan, tektip ve karma olarak adlandirilan bu
sistem tiplerinin hangilerinin gercekte var olan bir yapi
oldugunun ortaya konmasi uzun zaman icerisinde ve gelismis
gozlem teknikleriyle yapilacak yeni kesiflerle ortaya konacaktir.
Sistemleri olustururken en az lic gezegen olmasi da sistemin
potansiyel diger 6gelerinin bulunmasiyla tipinin degismesine
neden olacaktir. Bu bakimdan yapilan calisma bulgularinin
degismesi beklenmektedir.

4.1 Sistem Tiplerinin Tayf Tiiriiyle iliskisi

Sistem tiplerinin tayf tiiriine goére degisimi 6nemli bir konu
olup bu tipleri belirleyen gezegenlerin yapisi bakimindan
énemli bir farkihk gérilmistir. Ozellikle F, G, K tayf
tirlerindeki yildizlarin etrafinda gozlemlenen gaz gezegenlerin
sayisi ortalama %70 gaz yapili iken M tayf tiiriinde gdzlenen
gezegenlerin %70'i tas yapih bulunmustur. Bu baglamda bir
diger onemli nokta ise F ve M tayf tiri yildizlarin etrafinda,
sirasiyla, 40 ve 35 sistem goézlemlenmis olmasidir.

4.2 Literatiir Cahsmalanyla Karsilastirmalar

Otegezegen sistemlerinin yapisi ve ozelliklerinin irdelendigi
calismalar literatiirde oldukca simirhdir. Ozellikle gezegen
sistemlerinin siniflandinldigr yalnizca iki bilimsel calisma tespit

Cizelge 2. Mishra ve dig. (2023a) (1) ile ibu calismadaki (2)
siniflandirmalarin karsilastirilmasi. Ngezegen: Gezegen sayisini, Dizilim:
Gezegen dizilimini, TT: Tayf Turiini ifade etmektedir.

Sistem Tiri

Yildiz Ngezegen Dizilim (1) (2) TT
Sol 8 mTTTJINN sirali karisik G
Trappist-1 7 TTStTTTSt benzer  kansik M
TOI-178 6 TSMMMM benzer  artan K
HD 10180 6 NNNNNJ benzer  artan G
HD 219134 6 SSSNNJ sirah artan K
HD 34445 6 NNJNJJ benzer  kansik G
Kepler-11 6 TMMNMN sirali karisik G
HD 158259 5 SMMMM benzer  artan G
HD 40307 5 Ayni Tiir M'ler  benzer  tektip K
Kepler-102 5 TTSMS benzer  karisik K
Kepler-33 5 MTNNN sirali karsik G
Kepler-62 5 SSNNN benzer artan K
DMPP-1 4 SMMN sirah artan F
GJ 3293 4 SNMN sirali kansik M
GJ 876 4 MJJN karma  kanstk M
HD 141399 4 Ayni Tiir J'ler  benzer  tektip G
HD 160691 4 NJJJ sirah artan G
HD 20794 4 SSMM benzer  artan G
HD 215152 4 TTSS benzer  artan K
K2-285 4 MNMS benzer  karisik K
Kepler-106 4 TNTN benzer  karisik G
Kepler-107 4 SSTN benzer  karisik G
Kepler-223 4 MMNN benzer  artan G
Kepler-48 4 MNMJ sirali karisik K
Kepler-65 4 SMS sirali karisik F
Kepler-79 4 NNNM benzer  azalan F
tau Cet 4 TTMM benzer artan G
HD 164922 4 MNNJ sirali artan G

edilmistir (Mishra ve dig. 2023a,b). Calismamizin literatiirle
uyumuna bakildiginda karsimiza Mishra ve dig. (2023a,b)
calismalarn cikmistir. Bu calismada literatiirden secilen dort
gezegen ve fazlasini iceren yildiz sistemlerinin gezegen
dizilimleri ve bu dizilimleri kontrol eden dinamikleri iceren
modeller incelenerek goézlenen duruma aciklama getirilmeye
cahisilmistir. Bu calismada yildiz sistemlerinin dort tir mimarisi
Onerilmistir: sirali, ters sirali, karisik ve benzer. Bu siniflandirma
sistemi kiitleye bagl tanimladiklan cg ve ¢, indeksleriyle
yapilirken calismamizda kiitlenin gezegen yildizdan uzaklastik¢a
gelisimine bakilmistir. Gelisimin gostergesi olarak da gezegenin
ait oldugu sinif baz alinmistir. Mishra ve dig. (2023a)'nin
tanimladiklari bu indekslerden cg, sistemdeki gezegenlerin kiitle,
biyiikliik, periyot gibi biyiikliiklerinin icten disa dogru nasil
degistigini temsil ederken cy, sistem icerisinde s6z konusu
parametrelerin ortalama rdlatif hatalarini dlcer. Calismamiz
ve bu calisma arasinda benzerlikler bulunmakla beraber
uyumluluklari, ¢cakisan ornekler incelenerek sinanmistir. Ortak
tespit edilen 28 yildiz sistemi arasinda Giines Sistemi ve
Trappist-1 sistemleri de yer almaktadir. Cizelge 2 incelendiginde
28 ornekten vyalnizca 7 tanesinde sonuclar ortiismiistir.
Bu da %25'lik bir uyum oldugunu géstermektedir. Mishra
ve dig. (2023a)'nin sirali dedigi sistemler ile bu calismadaki
artan kdtleli sistemler, karisik ile karma, ters sirallar ile de
azalan kiitleli sistemler kaba bir benzerlik ortaya koyarlar.
Calismamizda Giines Sistemi'nin karisik bir gezegen kiitle
dagilimi ortaya koydugunu tespit ettik ve bu durum Mishra
ve dig. (2023a)'nin sirali kategorisine uymadigina isaret
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etmektedir. Sadece kiitleye gore gezegen tipinin degisimine
gore tanimlanan sistemimize gore literatiirdeki gezegen sistemi
mimarisi kavraminin ¢cok daha biiyik sayida Orneklere,
baska bir degisle sistemlere ait daha fazla sayida gezegenin
gozlemlenmesine ihtiyac duymaktadir.

Mishra ve dig. (2023b)'nin énemli bulgularindan biri
kisa omirli ilkel gezegen diskine sahip yildiz sistemlerinde
sistemin tipinin benzer yani tektip olma egiliminde oldugu
ortaya atilmistir. Ribas ve dig. (2015)'nin calismasinda disk
evriminin yildizin kitlesiyle iliskili oldugu yani yildizin kiitlesi
ne kadar cok ise ilkel gezegen diski evrim hizinin da yiiksek
oldugu gosterilmistir. Calismadaki yildiz sistemlerinin yapisi
incelendiginde en cok tektip yani benzer sistemin %27.5 oranla
F tayf tirl yildizlar etrafinda gorildiigi tespit edilmistir.

Mishra ve dig. (2023a) ilkel gezegen diskinde 1 Jiipiter
kiitlesine (M) gore tasarlanan sistem dizilimi &nermislerdir.
Buna gore diskte 1 M,’'den kiiciik kiitleli bir yapi varsa sistem
tektip, 1 Mj'ye esit varsa sistem karma ve 1 Mj,'den daha
kitleli varsa sirali ya da ters-siralidir. Bu durumu test etmek
icin verilerimize baktigimizda K ve M tayf tiirlerinde Neptiin
ve lzeri kiitleli gezegenler tespit edilememistir. Tiim sistemler
incelendigidnde genel olarak az sayida Jiipiter benzeri gezegen
oldugu goriiliistiir. Bu bulgu modelle uyumlu bulunmamuistir.

5 Sonucg

Bu calisma, Giines benzeri tek anakol yildizlari etrafindaki
gezegen sistemlerinin incelendigi en genis ornegi iceren ilk
calismadir. Kiitleye bagh olarak belirlenen sistem yapisina
gore Giines Sistemi, tipki Trappist-1 sisteminde oldugu gibi
karma yapihdir. F tayf tiirinden M'ye dogru gezegen tiplerinde
baskin mod gaz ve buz devlerinden karasal gezegenlere
dogru degismektedir. Bu durum gezegenin boyutunun ve
isima giicliniin gec tayf tiirlerine dogru kiiciilmesiyle gézlemsel
yanhliklarin  yildizina yakin ama nispeten daha kiiclk
gezegenlerin tespitine yol acmis olmasiyla iliskili olabilir.
Gezegenli sistem tiirlerindeki cesitliligin sebebinin yildizin
tayf tir( degil de ilkel gezegen diskinden sisteme doniisim
esnasinda yasanan siirecler oldugu disiiniilmektedir. G ve K
tird yildizlarin etrafinda cok sayida ve cesitlilikte gezegenin
gbzlemlenmis olmasinin gdzlemsel bir secim etkisi oldugu
asikardir. Ornekte bulunan Jiipiter benzeri gezegenlerin az olusu
ve bu durumun gezegen sisteminin yapisinda 6ne atilan rolii
disiinildiigiinde bir cok sisteme ait Jipiter benzeri kiitleli
gezegenlerin kesfedilmeyi bekledigi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

ASTR7041: Otegezegenler yiiksek lisans dersinin ilk yilinda
bu dersi alan hevesli lisansiistii ve lisans &grencilerinin
biiyilk emekleriyle hazirlanan bu calismada olusturulan veri
kataloglarinin Vizier veri tabani iizerinden kullanilacak sekilde
yayinlanmasina calisiimaktadir. Arastirmamiz devam etmekte
ve bulgularnmiz SCI kapsamindaki hakemli bir bilimsel
dergide yayinlanmak lizere hazirlanmaktadir. Gelecekte gezegen
tiplerinin daha duyarli belirlenmesi, &tegezegen sayisinin cok
daha artmasi sebebiyle bu konu daha fazla arastirmaci
tarafindan ele alinmalidir.

Bu calismada analizler ve gorsellestirmeler MS
Excel, TopCAT ve Python kiitiiphaneleri kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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