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Gezegen Sistemleri

ve Oluşumu
Ders 1 : Tarihçe ve 

Temel Yasalar



Ötegezegen Biliminin 
Kısa Tarihi



Gezegen :  Güneş etrafında 1) kapalı bir yörünge dolanan, başka bir cismin 
uydusu olmayan, 2) kütleçekimi katı cisim kuvvetlerini yenecek ve cismi 
hidrostatik dengede (yaklaşık olarak küresel geometride) olmaya zorlayaabilecek 
kadar büyük ancak nükleer tepkimelerle kendi enerjsini üretemeyen (M < 13 Mjüp) 
ve 3) yörüngesini uyduları dışındaki cisimlerden temizlemiş gökcismi

IAU, Resolution 5-6, 2006

IAU’nun gezgen tanımındaki diğer koşulları sağlayıp yörüngesini temizlememiş 
olanlara CÜCE GEZEGEN diyoruz: Ceres, Plüto, Eris, Makemake, Haumea! (ve 
olası başka binlercesi!)



Gezegen Cüce Gezegen 
Küçük Gezegen (Asteroid ve Kuyrukluyıldızlar)
Gezegenler



✔ Ötegezegen: Kütleleri döteryumu yakabilecek limit kütleden 
küçük (Güneş'in metal bolluğunda bir cisim için 13 Jüpiter kütlesi) 
ve hidrostatik dengede olabilecek kadar da büyük, yıldızların, 
kahverengi cücelerin veya yıldız kalıntılarının etrafında kapalı 
yörüngelerde dolanan, merkezi cismin kütlesine oranı 1/25'ten 
küçük (L4 ve L5 noktalarının kararlı olduğu, böylece yörüngesini 
“temizlemiş”) olan gökcisimleridir. (IAU –F2, 2018)

✔ Kopernik (ya da Sıradanlık) İlkesi:  "Güneş sıradan bir yıldız ve 
Dünya da sıradan bir gezegen." 

✔ Aslında çok uzun zamandır Güneş'ten başka yıldızların etrafında 
da gezegenler olabileceğini biliyoruz (Plato!) ama keşfetmemiz 
biraz zaman aldı...

✔ Çünkü Yıldız çok büyük ve Gezegen onun yanında çok küçük. Bir 
atom bombasının yakınında bir lazer ışığı kadar da sönük! Ve 
bizden çok çok çok çok çok çok uzaktalar! 

✔ İlk gezegeni (iki tane birden!) ancak 1992 yılında bir yıldız 
kalıntısının (PSR B1257+12) etrafında zamanlama tekniğiyle 
bulabildik.*  



PSR-B1257+12 Sistemi *
Keşif 1992 - 1994

d* 1630 ly
Prot 6.22 ms

Mb,c,d 0.00007 (1.8 MAy), 0.013, 0.012 Mjüp 

Pb,c,d 25, 66, 98 gün

b,c,d 0.19, 0.36, 0.46 AB

NASA/JPL-Caltech/R. Hurt (SSC)

* Tüm veriler http://exoplanet.eu adresinden alınmıştır

http://exoplanet.eu/


Otto Struve (1952)

Otto Struve 1952 yılında, 
dikine hız yöntemiyle o günün 
olanakları ile dahi Güneş 
benzeri bir yıldızın etrafında 
0.02 AB yarı büyük eksen 
uzunluklu bir yörüngede 
dolanan 1 Mjüp kütleli bir 
gezegenin (K ~ 200 m/s) 
bulunabileceğini öngörmüştür. 

Hatta bu gezegenlerin geçiş 
yöntemiyle (δ ~ 0.02) dahi 
keşfedilebileceğini de 
düşünmüştür.



✔ Güneş benzeri bir yıldız etrafında ilk gezegen (51 
Peg b)* 1995’te dikine hız tekniğiyle keşfedildi.

✔ Yıldızının önünden geçerken "farkedilen" ilk 
gezegenler: HD209458b (Osiris)** ve OGLE-TR-
56b***

✔ Bugün itibarı ile 4153 sistemde toplam 5634**** 
gezegen keşfetmiş durumdayız ve daha binlerce 
de aday cisim var!

✔ Üstelik Merkür büyüklüğündeki gezegenlerden, 
süper Dünyalar ve mini Neptünlere varana dek 
büyük bir ötegezegen çeşitliliğyle de karşı 
karşıyayız!

* Mayor & Queloz (1995)
** Charbonneau vd. (2000)
*** Konacki vd. (2003)
**** 24 Şubat 2024





✔ Dünya benzeri gezegenler bulmayı umuyorduk 
ama ilk bulduğumuz gezegenler daha çok 
Jüpiter’e benziyordu!

✔ Yıldızının burnunun dibinde dolanan Jüpiter’in 
birkaç katı kütleye sahip dev gaz gezegenler!

✔ Bu gezegenler hala kafamızı karıştırıyor. Biz 
gezegen sistemlerinin nasıl oluştuğunu biliyor 
ama Dünya benzeri gezegenler olup olmadığını 
merak ediyorduk.

✔ Şimdi iDünya benzeri gezegenlerin var olduğunu 
bulduk ama gezegen sis



Neredeyse Aklımıza Gelen Her Yöntemle 
Gezegen Bulduk!

✔ Pulsar zamanlaması yöntemiyle (3’ü aynı cismin -PSR B1257 
+12b,c,d- etrafında 19 sistemde  toplam 22 tane (+0))

✔ Dikine hız yöntemiyle (822 sistemde toplam 1100 tane (+70))

✔ Geçiş yöntemiyle (2940 sistemde toplam 3888 tane (+168))

✔ Doğrudan görüntüleme yöntemiyle (138 sistemde toplam 237 tane 
(+20))

✔ Çekimsel mercek yöntemiyle (256 sistemde 278 tane (+51))

✔ Çift yıldız zamanlama yöntemiyle (21 sistemde 31 tane (+0))

✔ Gezegen geçiş zamanlama yöntemiyle (25 sistemde 29 tane (+3)) 

✔ Astromi yöntemiyle (2 sistemde 2 tane) – Gaia ile belki binlerce !
Tüm sayılar exoplanet.eu kataloğundan alınmış olup 20 Şubat 2024 tarihi itibarı ile günceldir.





https://bilimteknik.tubitak.gov.tr/makale/
kepler-451



Kepler-451 Sistemi

Kepler-451

sdB Bileşen
T1 ~ 29550 K
M1 = 0.48 Mʘ
R1 = 0.20 Rʘ

dM Bileşen
T2 ~ 2850 K
M2= 0.12 Mʘ
R2= 0.17 Rʘ

Pyör. ~ 3sa 1dk 
6sn 
a = 0.89 Rʘ



Kepler-451b
Yörünge Dönemi: 406 gün

Kepler-451c
Yörünge Dönemi: 1800 gün

Kepler-451d
Yörünge Dönemi: 43 gün



Kepler-451 çift sistemi etrafında Jüpiter kütlesinden büyük  2 yeni 
dev gezegen keşfi

Kepler-451b
Yörünge Dönemi: 406 gün
Min. Kütle: 1.86 MJ
Yıldızına uzaklığı: 0.9 AB

Kepler-451c
Yörünge Dönemi: 1800 gün
Min. Kütle: 1.61 MJ
Yıldızına uzaklığı: 2.1 AB

Kepler-451d
Yörünge Dönemi: 43 gün
Min. Kütle: 1.76 MJ
Yıldızına uzaklığı: 0.2 AB



HD208897b, Yılmaz vd. 2017



KELT-18b, McLeod et al. 2017



© KELT Follow-Up Network



KPS-1b
Burdanov vd. (2018)



Her Türden Yıldızın Etrafında Gezegen Bulduk!

✔ Nötron yıldızlarının (PSR B1257+12b,c)
✔ Güneş benzeri yıldızların (51 Peg b)
✔ Kırmızı cücelerin (Gliese 876b, Proxima b)
✔ Beyaz cücelerin (WD 1856+534 b)
✔ Kahverengi cücelerin (2M1207 b)
✔ Dev yıldızların (Iota Dra b)
✔ Çok sıcak yldızların (NSVS 1425 (AB), 42000 K) 
✔ Başıboş gezenler (kahverengi cüce altı cisimler) bile bulduk 

(PSO J318.5-22 (Liu vd. 2013), SDSS J111010.01 
+011613.1 (Gagne vd. 2015))



Çoklu Yıldız Sistemi Gezegenleri
Tattoine’ler

✔ Çift sistemlerin etrafında (Kepler-451 b,c,d)
✔ Çift sistem üyelerinden birinin etrafında (55 Cnc b)
✔ Üçlü bir yıldız sisteminde (16 Cygni Bb)
✔ Dörtlü bir yıldız sistemininin iki üyesinin etrafında 

(Kepler 64b)
✔ Hatta dörtlü bir yıldız sistemindeki yıldızlardan 

birinin etrafında (30 Ari BAb)



✔ Çok yakınımızda (4.3 ışıkyılı) gezegenler (Proxima b,d)
✔ Çok uzağımızda (27700 ışık yılı) SWEEPS-04 b 
✔ Çok "ağır" gezegenler de (J082303.1-491201b – 28 MJüp) 

bulduk, çok "hafiflerini" (PSR B1257+12b – 0.02 MJüp) de

✔ Çok büyükler de (HAT-P-52b – 2.04 RJüp) var, çok küçükler 
de (Kepler 37b – 0.30 RYer)...

✔ Yeterince büyük bir havuza koysanız "yüzebilecekler" 
(Kepler 51c – 0.03 g/cm3) bile bulduk!

✔ Bir yılı Dünya yılı ile 163 000 yıl (GU Psc b) sürenler mi 
istersiniz, 5.8 saat (Kepler 70b, aynı zamanda en sıcak: ~ 
7100 K) sürenler mi?



Ötegezegen İsimlendirmeleri
Tanımı gereği başka bir cismin etrafında bulunduğu için ötegezegenlerin 
isimlendirmelerinde bu cismin (yıldız, yıldız kalıntısı ya da kahverengi cüce) 
kataloglarda sık kullanılan isminin yanına (“a” harfini merkezi cisme bırakarak) Latin 
alfabesinin küçük harfleri b, c, d, … harfleri kullanılır. Bir sistemde ilk keşfedilen 
gezegen “b” harfiyle gösterilirken, ikincisi “c”, üçüncüsü “d” şekilnde isim verilir. 
Büyük harfler (A,B,AB,C,…) ise yıldız ya da kahverengi cüce bileşenler için kullanılır.
Örnekler: 
- Yıldız isimleri ile adlandırılanlar: Proxima b, Barnard b, Teegarden b…
- Parlaklık Sıralaması ile adlandırılanlar: Beta Pic b, 51 Peg b, tau Cet b...
- Değişen yıldız isimleriyle adlandırılanlar: AU Mic c, CI Tau b, V839 Sco b... 
- Araştırmaının ismiyle adlandırılanlar: WASP-43 b, Kepler-220 d,TOI 1052 b (TESS Object of Interest), 
Qatar-10 b, HAT-P-23 b, XO-3 b, TrES-4 b, CoRoT-2 b, KPS-1 b…
- Katalog ismiyle adlandırılanlar: HD 208897 b, HD 209458 b, GJ 667 C c, OGLE-2007-BLG-349L AB c
- Sonradan adlandırılanlar: HD 209458 b: Osiris, 51 Peg b: Dimidium, WASP-52 b: Göktürk... 

Kepler-9 c

Yıldızın 
adı

Bu sistemde 
keşfedilen 2. 

gezegen

GJ 667C c

Üçlü yıldız 
sistemi 

GJ667’nin 3. 
bileşeni (C)

Bu bileşenin 
etrafında 

keşfedilen 2. 
gezegen (c)

HIP 79098 AB b

Çift yıldız sisemi 
HIP 79098’in her iki 

bileşeninin (AB) 
etrafında

Bu sistemde 
keşfedilen ilk 
gezegen (b)





Ötegezegen Araştırmalarının Cevap 
Vermeye Çalıştığı 5 Büyük Soru*

1 Gezegenler Nasıl Oluşur?

2 Evrende (şimdilik galaksimizde) hangi tür gezegenler var? 

3 Gezegenler zamanla nasıl evrimleşiyor?

4 Güneş Sistemimiz nadir bulunabilecek bir gezegen sistemi midir?

5 Dünya nadir bir bulunabilecek bir gezegen midir?

6 Bonus: Evrende yalnız mıyız?

* https://rockyworlds.wordpress.com/2018/04/08/the-five-biggest-questions-in-exoplanet-science-post-1-6/
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