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2000 yilinda David Charbonneau dikine hiz yontemiyle kesfedilmis HD 209458 b’nin
bir gecisini gozledi. Bu ilk gezegen gecis gozlemidir, ancak gezegen bir dikine hiz
kesfidir. Charbonneau, cismin yoringe parametrelerini dikine hizdan bildigi icin
teleskobunu, yapiyorsa gecisini gozlemek Uzere ne zaman cisme dogrultmasi
gerektigini biliyordu. Ancak, gezegenin gozlemciyle arasindan gecis yapmak gibi bir
zorunlulugu da yoktur.



Venus Gecisi

Aslinda gezegen gecislerini Merkur ve daha buyuk oldugu icin daha iyi bir 6rnegi olan
Venus'lUn gecis gozlemlerinden gayet iyi bliiyoruz.

Venus drneginde gordugumuz gibi gezegen yildizin 6nunden gecerken, yildizin isigi
gezegenin (varsa) atmosferinin icinden gecerek bize ulasir. Bu da -ideal durumda-
gezegenin atmosferini calismamiza olanak saglayabilir.



51 Peg b kesfinden sonra sicak Jupiterlerin (yildizina 1/20 AB'den daha yakin dev gaz gezegenler)
yildizlarina bu kadar yakin olusup olusamayacaklari, sistemin baska bir yerinden go¢ etmis olabilme
olasiliklari hatta var olup olmadiklari uzun sure tartisildi. Ancak bu cisimlerin yaricaplarinin (Rp) buyuk

olmasi ve yildizlarina yakinliklari (a), daha blyUk gecis i1sik degisim genligi ve daha kisa gecis dénemi
nedeniyle onlarin gecis yodntemiyle kesfedillme olasiliklarini da arttirdigindan, bu yontemle diger
gezegenlere gore daha kolay kesfedilmelerini de sagladi. Dikine hiz teknigiyle kesfedilen HD 209458b,
gecis de gosteriyordu ve dikine hiz dlcimleriyle, gecis gozlemleri birlikte degerlendirildiginde bu sicak

Sicak Jupiterler Gercekten Var!

JUpiter tlru gezegenin gercekten var oldugu kanitlanmis oldu!
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Gecis Olasihgl

Gazlemcinin bakis
dogrultusu

Oncelikle gezegenin ydriingesinin cembersel (e = 0) oldugunu varsayalim. Bu durumda gezegenin gdzlemcinin
bakis yonU dogrultusunda vyildizla arasindan (siyirarak da olsa) gecmesi icin yoringenin yari-blylk eksen
uzunlugu a’'nin cos i carpani kadar kisaltilmis kesitinin (a cos i) yildizin yaricapi ile gezegen yaricapi toplamindan
(R, + R)) kuglk olmasi gerekir (a cos i = R, + R)). Gezegen diskinin tamaminin yildiz 6ninden gegmesi icin

saglanmasi gereken kosul ise a cos i =R, - R, olur. Bu iki durum yukaridaki sekilde de gorulebilir.

Bu geometrik durumu olasilik cinsiden ifade edebilmek icin 6 ac¢sinin kosinustne basvurulabilir. Zira bu aci sifir
oldugunda (6 = 0) gezegen yildizin tam 6nudnde olur ve gecis olasligi cos 8 = 1 olur. Gezegenin gecisinin
gozlenebilecegi 6 degerleri 0 = 6 < 6, araligina karsilik gelir. 6 icin olasi degerler 0 = 6 < n /2 olacagindan;

R.
% R, << R, kabulii altinda P~—
cosdd o . o
o sinf, . R.+ Rg gezegen diskinin tamaminin yildizin p= R.—R,
pP= = =sin 6,= onunden gecmesi (ing. full transit) icin -
7l 2 1 0 a a
u cos dd 6 gezegen diskinin siyirarak da olsa yildizin p— R>.<+Rg

0 ontnden gecmesi (ing. grazing transit) icin






Gecis Olasihgl

Golklkure

Golge Kusad

Winn wd. 2010

Gezegen diskinin yildiz diski tarafindan ortlilme olasilhigi da benzerdir. Ancak yortingenin diger tarafinda
gerceklesir. Yorlingenin dis-merkezliliginin ihmal edilmemesi halinde gecisin yo6ringenin hangi
noktasinda gerceklestigi 6nem kazanir. Zira bu durumda geometrik olasilik yoringenin uzayda nasil
konumlandigina da bagl hale gelir. + isareti siyirarak gecisleri de (grazing transit) icerecek ve - isareti
de gezegenin tamaminin yildizin 6ntnde kaldigi tam gecisleri (full transit) ifade edecek sekilde gecis (ve
ortme) olasiliklari asagidaki genel sekilde verilir.
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Gecis Yontemiyle Gezegen Kesfi:
Gozlem Duzenekler!

Bir gecisin gézlenme olasiligl bu kadar kiicuk oldugu icin arastirmacilar ayni anda ¢ok sayida yildizi uzun
sure gozlemelerine olanak saglayacak duzeneklere yonelmislerdir. Bu noktada teleskobun gorus alani
(Field of View, FoV) onem kazanir. Cok sayida yildizi ayni anda gozleyebilmek icin teleskobun gorus
alaninin buyuk olmasi istenir. Bu amacla odak orani (F) kucuk teleskoplar tercih ediir. Ancak bunun da bir
limiti vardir. Zira yildizlarin birbirinden ayrilmasina olanak saglayacak bir plak eseline ve acisal ayirma
gucune (6 = 1.22 A/ D) de ihtiyac duyulur. MUmkun oldugunca soénuk yildizlar etrafinda arastirma
yapabilmek icin 1sik toplama gucu de dnemlidir ve teleskop capinin karesiyle orantilidir.
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Teleskobun Gorus Alani Teleskobun Plak Eseli

Sonug olarak tim bu parametreleri bir denge dahilinde gbzeterek optimum goris alanini elde etmek tzere kiicik odak
oranli, kicuk capli teleskoplardan olusan bir teleskop dizgesinin kullaniimasi yoluna gidilmistir. Gords alaninin
tamaminin kullanilabilmesi ve hassas i1sik 6lgimd icin yuksek kalitede, birden fazla CCD kamera bir mozaik yapisinda
kullanilir.  Ancak amacin ¢ok sayida gezegen kesfinden giderek belirli tir nesnelerin (6rn. M-tayf tiriinden yildizlar)

etrafinda kuciuk gezegenler kesfetme yoninde degistigi gunimizde daha buyuk teleskoplarin farkl stratejiler
cercevesinde kullanilmasina yonelik arastirmalar da gelistiriimistir.



Gecis Yontemiyle Otegezegen Arastirma Projeler

Wide Angle Surve for Planets (Super WASP): 11.1

cm'lik 8 teleskop — 61 [1° / kamera. 14”/piksel, iki
dizenekle tiim gokyiizi! 2006 - ?, 198 gezegen!

Qatar Exoplanet Survey (QES): Super WASP'a
6zdes, Arizona'da kurulu 1 diizenek. 2009 - ?, 10
gezegen

Trans Atlantic Exoplanet Survey (TrES):
Palomar'da 10 cm'lik kiicik bir teleskop, 2003- (KELT): 4.2 cm'lik ktiguk bir kamerayla 26x26

Hungarian Automated Telescope Network . Tl il A o
(HAT-Net): 11 cm'lik teleskoplardan olusan bir ;(50 4 2(/) C:T(g(tl lle‘;ZI::Ealtgle/Sk?\;)éu? DS
dizenek - 64 ° / kamera. Mount Hopkins / ' P ' ’
Arizona, Kitt Peak / Hawai, Avustralya, gezegen

Namibya ve Sili'de kurulu 5 diizenekle tim
gOkylizi! 2001 - ?, 152 gezegen!

Kilo-Degree Extremely Little Telescope

0° 'lik bir gorus alani. Sutherland / Gliney
Afrika ve Winer Gozlemevi'nde iki teleskop, 26
gezegen

2007, 5 gezegen



Gecis Yontemiyle Otegezegen Arastirma Projeler:

Next Generation Transit Sruvey (NGTS): 20 cm'lik 12 teleskop — 96 [I°

Multi-Site All Sky Camera, MASCARA: 2.4 cm'lik bes 6zdes
, 5"Ipiksel,Sili Paranal 2016 - ?, 25 gezegen!

Cannon kamera, 40° X 70° / kamera, Las Palmas, ispanya ve La
Silla, Sili'de 2 duzenek, 2014-?, 5 gezegen.

Stare:: 10 cm’lik bir teleskop, Arizona'da kurulu 1

Mount Hopkins ve Cerro TRAPPIST & Speculoos Surveys: La Silla,
) ] qa & i 0 Sili'de 60 cm’lik bir teleskopla baslayan
diizenek. 10.8 “/piksel, 6.2 [1°, 2015 - 2. Heniiz kesfi yok Tololo'da 6zdes 40 cm'lik 8 teleskoptan olusan iki |
P sy dizenek, M-tayf turiinden yiildizlara odaklanmis bir ara§t|.rm,a, Cgrro Paranal ,d.e 4, Fas ve
proje, 2014-?, 3 gezegen (LHS-1140b, GJ-1132b Meksika'da bier tane 1 m'lik teleskopla devam
GJ-1é14b) v ' ' edeiyor, TRAPPIST-1 sistem 7 gezegen,

SPECULOOS-2 (LP890-9), 2 gezegen!



Uzay Teleskoplariyla Otegezegen Arastirma Projeleri
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Convection, Rotation and planetary Transits (CoRoT):
27 cm'lik bir teleskop ve 4 CCD dedektorle uzaydan

ylrtilen proje 2006 - 2013, 45 gezegen!

Gaia: Gaia'nin gozledigi yildizlarin yiksek

duyarlilikh konum 6l¢gimlerinin yapmasinin yani sira

1sik siddetlerini de (70 kez) dlgecek olmasi

nedeniyle gecis yontemiyle de 4 gezegen kesfetmis

durumda!

PLAnetary Transits and Oscillations of stars
(PLATO):: 32 kuguk teleskop tasiyacak uzay
aracinin 2026'da firlatilmasi planlaniyor. Uydu
teleskop Yer-Giines ikilisinin L2 noktasinda
g6zlem yapacak ve 48.5 x 58.8 karederecelik
bir alan gorecek.

CHaracterising ExOPlanet Satellite (CHEOPS):

Bern Universitesi tarafindan gelistirilen projede 32
cm’lik bir uzay teleskobu kullanilacak. Hedef parlak
) gezegen

yldizlarin etrafinda kugtk (R > 1.6 R,
kesiflerine yardimci olmak ve karakterizasyon!.

Hubble / Spitzer (2020): Her iki uzay teleskobu
da gecis yontemiyle farkli dalgaboylarinda (Hubble

mordte ve gorsel, Spitzer kiziléte) yaptiklari
g6zlemlerle 6tegezegen alanina gezegenlerin
karakterizasyonu ile katki saglamislardir.

James Webb Uzay Teleskobu (JWST): 10
milyar $'lik proje kapsaminda yapimi
tamamlanan 6.5 metrelik teleskop simdiden
Otegezegen alanna blylk katkilar yapmis
durumdadir. Amaci kesif degil 6zellikle
atmosferik karakterizasyondur.



Kepler Uzay Teleskobu

v 7 Mart 2009'da uzaya  gonderildi. 2013'te  hassas
yOnlendirilmesini saglayan iki tekerleginin bozulmasi nedeniyle
ayni yildizlarin uzun sureli hassas fotometrisini yapamaz hale
geldi.

o v 115 karederecelik bir alanda yaklasik 170000 yildizin hassas

\ fotometrisini gerceklestiirdi.

v 0.95 m'lik (efektif) birincil ayna capina sahip teleskobu tasiyan
uzay aracinin agirhgi yaklasik 1 ton.

v 2200x1024 piksellik 42 CCD kameranin surekli olarak ayni boélgeyi
gozlemesi planlanmisti.

v 29.4 dakika ve 58.89 saniyelik (bir sezonda sadece 524 yildiz icin)
iki ayri poz suresiyle gozlem yapti.

g v Fotometrik olarak ayni duyarliigsa sahip olmasa da Kasim 2018’e

; kadar K2 adiyla gezegen kesfine devam etti.
f,;-{_- v Bugune kadar onaylanmis toplam 2709 gezegen kesfinini yani
: : sira sayisi 2053'0 gecen de gezegen adayi kesfetti. K2'nin kesif

A sayisl ise 544 aday sayisi ise 9738'tur.

v Kepler projesinin ana amaci gezegen populasyon istatistigi
cikarmak ve Gunes benzeri yildizlar etrafinda yildiz basina kacg
gezegen dustigunu belirlemektir.
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Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS)

v 18 Nisan 2018’'de uzaya gonderilen TESS ise bir tim
gokyuzu arastirmasidir.

v 4 klUcuk teleskopla tim gokylzinde Kepler'in gozledigi
yildizlardan daha parlak toplamda 500 000 yildiz etrafinda
gezegen aramaktdir.

v Bugune kadar 326 onaylanmis Otegezegen kesfi
gerceklestirmistir ve 4193 aday gezegen de dogrulanmayi
beklemektedir.

v Dulnya Uzerinde genis bir cografyaya yayilmis bir teleskop
agiyla (T80, RTT150 ve T100 de bu aga dahildir!) takip
gozlemleri yapilmaktadir.

v TESS, Kepler'den farkli olarak bir populasyon istatistigi
projesi olmayip, ana amaci 50 Yer benzeri karasal
gezegenin kesfini gerceklestirmektir.

v Ayrica yakin yildizlar etrafinda JWST'nin atmosferlerini
karakterize edebiilecegi gezegenlerin yani sira yakin M-tayf
tarunden cuceler etrafindaki coklu gezegen sistemlerini de
aramaktadir.
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Gecis Yontemiyle Gezegen Kesfinin Dort Altin Kurali

4. Duyarh Gozlemlerle
Defalarca Ayni Gecis
Profilinin Gozlemi
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FinderChart 2MASS

Object and Aliases
Default Alias Aliases

KELT-18 ZMASS J14260576+5926393 | BD+60 1336 | GSC 03865-01173 | SAQ 29143 | TYC 3865-1173-1 | WISE J142605.74+592639.4

NASA Exoplanet Archive Links
Planet Related Overviews Transit Service
Confirmed Kepler Pipeline
KELT-18 b Planet | Host | KELT-18 b Transits

Planet Orbital Properties
Planet Period (days) Semi-Major Axis (AU) Inclination (deg) Eccentricity Time of Periastron Passage (days) Longitude of Periastron (deg) Date of Orbital Solution Reference
b 2.6717516+0.0000028 0.04550 D TETE 88.86 o 0 null null null McLeod et al. 2017

Planet Parameters

Planet M sini) Mass Radius Density Equilibrium Temperature Reference
{Jupiter Mass) (Earth Mass) {Jupiter Mass) (Earth Mass) (Solar Radii) (Jupiter Radii) (Earth Radii) [g.fcm:’} (K)
b 1.18+0.11 375+35 1.16+0.11 375+35 0.1613 T oos ToT0ko s 17.60 040 0.377+0.040 2085 3 McLeod et al. 2017

Planet Transit Properties
Planet | Depth (perc) | Duration (days) | Duration (hours) Mid-Point (days) Impact Parameter | Occultation Depth (perc) | Ratio of Distance to Stellar Radius | Ratio of Planet to Stellar Radius Reference
0.716+£0.015| 0.1935 010 4644 050 | 2457542.52504:0.00039 0.102 50 null B e 0.084620.00091 | McLeod et al. 2017

=3

KELT-18
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1

Abstract

We report the discovery of the transiting hot Jupiter KPS-1b. This exoplanet orbits a V = 13.0 K1-type main-
sequence star every 1.7 days, has a mass of 1.090 059 My, and a radius of 1.03’ o Ryyp- The discovery was made
by the prototype Kourovka Planet Search (KPS) proiect. which used wide-field CCD data gathered by an amateur
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FinderChart ZMASS

Object and Aliases
Default Alias Aliases
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Planet Orbital Properties
Planet Period (days) Semi-Major Axis (AU) Inclination (deg) Eccenfricity Time of Periasiron Passage (days) Lengitude of Periastron (deg) Date of Orbital Solutien Reference
b 1.706291+0.000059 0.0269+0.0010 8§3.20 *_3;33 0 null null null Burdanov et al. 2018

Planet Parameters

Planet M sin(i) Mass Radius Density Equilibrium Temperature Reference
(Jupiter Mass) (Earth Mass) (Jupiter Mass) (Earth Mass) (Solar Radii) {Jupiter Radii) (Earth Radii) [g{;mii'] (K)
b null null 1.090 00 346.4 773 0.106 073 1037073 11543 131 05 1459456 Burdanov et al. 2018

Planet Transit Properties

Planet | Depth (perc) | Duration (days) | Duration (hours) Mid-Point (days) Impact Parameter | Occultation Depth (perc) | Ratio of Distance to Stellar Radius | Ratio of Planet to Stellar Radius Reference
b null | 0.0700 505 1.68 5% | 2457508.37019 5T 0.754 040 null null 0.1143 0005 | Burdanov etal. 2018

T100, Rc band, 31 March 2016, p(t?)

0.06 —0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06
Time since mid-transit (d)

KPS-1b: Bir Otegezegen Kesfinin Hikayesi: http://ozgur.astrotux.org/tr/blog/
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Abstract

Some of the most scientifically valuable transiting planets are those that were already known from radial velocity
(RV) surveys. This is primanily because their orbits are well charactenized and they preferentially orbit bright stars
that are the targets of BV surveys. The Transiting Exoplanet Survey Satellite (TESS) provides an opportunity to
survey most of the known exoplanet systems in a systematic fashion o detect possible trunsits of their planets.
HD 136352 (Nu® Lupi) is a nuked-eye (V = 5.7%) G-type main-sequence star that was discovered 1o host three
planets with orbital pericds of 11.6, 276, and 108.1 days via RV monitoring with the High Accuracy Radial
velocity Planet Searcher (HARPS) spectrograph. We present the detection and characterization of transits for the
two inner planets of the HD 136352 system, revealing radii of 1 482185958 R and 2,608+ Ry, for planets b and
c, respectively. We combine new HARPS observations with RV data from the Kﬂckﬂ-ligh Resolution Echelle
Spectrometer and the Anglo-Australian Telescope, along with TESS photometry from Sector 12, to perform a
complete analysis of the system parameters. The combined data analysis results in extracted bulk density values of
O = 7843 gem™ and g = 3504541 gem ™ for planets b and ¢, respectively, thus placing them on either side
of the radius valley. The combination of the multitransiting planet system, the bright host star, and the diversity of
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Figure 2. Transit fits to the TESS photometry resulting from the EXOFAST
analysis, described in Section 4.1. Top: transit of the b planet where both
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ARCHITECTURE OTHER DATA DISCOVERY DATA
&HB1263 Bibliography € Host Planet Method Year Reference Detection
W HD 136352 Nearby Data @ &
2 HD 136352 b HD 136352 HD 136352 b Radial Velocity 2019 Udry et al. 2019 Radial Velocity
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RA ECLIPTIC LATITUDE TOTAL PROPER MOTION PHOTOMETRY TOOLS
15h21m45.63s -28.76696 deg 1647.3395676:0.1676637 mas/yr  [my  5.65:0.03 | IRSA Finding Chart
DEC ECLIPTIC LONGITUDE PROPER MOTION (RA) Mress 5.049420.0062
-48d19m07.74s 241.1152 deg -1624.050000+0.168556 mas/yr m;  4.308:0.226
my  3.898+0.192
DISTANCE GALACTIC LATITUDE PROPER MOTION (DEC)
mys 4.159+0.036
14.68200+0.01985 pc 7.378201 deg -276.024000+0.133136 mas/yr
PARALLAX GALACTIC LONGITUDE

68.0818000+0.0914699 mas 327.0773 deg

HD 136352 sistemi birden fazla gezegen barindiran en parlak 3 yildizdan birinin
etrafindaki mini-Neptiin ve super-Dtinya kutlesi limitleri dahilinde 3 gezegenden olustugu
icin dnemlidir!
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HD 136352 (nu? Lupi) sisteminin d gezegenin gecisi de CHEOPS uzay teleskobu
tarafindan 2021 yilinda yakalandi ve bdylece her lic gezegen de gecis ve dikine hiz
yontemiyle gozlenerek karakterize edilmis oldu.



Table 1| Properties of the v? Lupi planetary system

Delrez vd. (2021)

Parameters Values

Star v Lupi

Effective temperature, T (K) 5,664 + 61

log surface gravity, log g, (cgs) 439+01

Microturbulence, & (kms™") 0.85+0.02

Metallicity, [M/H] (dex) —0.24+0.05

Radius, R, (Rg) 1.058 +0.019

Mass, M, (M) 0.87+0.04

Density, p. (pg) 0.734+0.053

Age (Gyr) 12355

Rotation period?, Py (d) 23.8+31

Lurninosity, L, (L) 1.038+0.059

Planets b c d

Orbital period, P (d) N.57797+590008 27.59221+ 0.0001M 107.245+0.050
Mid-transit time, T, (BJDps— 2,450,000)° 8,944.37261290% 8,954.4099013000%2 9,009.77591000

Planet-to-star radius ratio, R./R,
Transit depth, d; (ppm)

Transit impact parameter, b (R, )
Transit duration, W (h)

Orbital inclination, i (°)

Orbital eccentricity®, e

RV semi-amplitude, K {(ms™")
Orbital semi-major axis, a (au)
Scale parameter, a/R,

Stellar irradiation, 5, (5g)
Equilibrium temperature, T (K)
Radius, R, (Rg)

Mass, M, (Mg)

Mean density, g, (pg)

0.0144215500
208+8

0521508
3.935100%3
8g.49+0

0 (fixed, <017)
146+ 012
0.0964 +0.0028
19.607 043

—0.46

met:
S05+14
1.664 +0.043
AT2+042

+013
1027,

0.02526 159007
638712
0.872+0.007

+0033
3.251 .03

885711204

0 (fixed, <0.08)
2.61+012
01721+ 0.0050
34971080
351123

677+

+0.075
2967, om

+0.65
N.24+98

+0.045
0.453 —0.041

0.0221910000¢7
492+30
041134
B.g710%
89.73101

0 (fixed, <0.25)
130+ 013
0.425+0.012
B6.4615%,
5741038
431+7
2.562+00%8

+0.93
8827

+0.078
0.5221%97

* From ref. ', ® BJDy,,, barycentric Julian date in barycentric dynamical time. = 2 upper limits derived from our global analysis allowing all orbits to be eccentric. €Ty, = T +/FL 78 [f{1 — A5)]Y", assuming
an efficient heat redistribution (f=1/4) and a null Bond albedo (A;=0).
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HD 136352 (v Lupi) sisteminin d gezegenin bir tam gecisi ise yine CHEOPS uzay
teleskobu tarafindan 2022 vyilinda yakalandi. Ayrica 2021-2022 arasinda diger
gezegenlerin gecisleri de birka¢ kere daha gozlenerek sistem tam olarak karakterize
edilmis oldu (Ehrenreich vd. 2023).
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(2023)
Parameter Delrez et al. (2021) This work
v Lup A
Pa () 0.761 = 0.045 0.758 + 0.040
v? Lup b
Ry/ R 0.01442* 00007 0.01430*) 000
R (Rz) 1.664 + ﬂﬂm (2.6%) 1.643 {}.oa‘uﬁmté’z. 190)
b(R.) 5301 0.505+002
P(d) 1 1.5??9?%?““’“3 1 1.5???94%‘5;‘%“0%2
T. — 2450000 (BJDpg) 8944.3726* 0000 8944.37064* 10
Transit timing uncertainty in June 2022 (min) 15.1 2.0
W (h) 3.935’:%% 3.964*0028
i (degree) 88.49+ 011 88.53 + 0.11
ap (an) 0.0964 + 0.0028 0.0963 + 0.0021
M; (Mg) 472042 4.68 +0.40
ps oe) 1024913 106012
v Lup ¢
Re/R. 0.02526" A8 002485808
R. (Rz) 2916097 (2.6%) 28572838 (2.0%)
b(R.) 0.872 £ 0.007 0.869 = 0.006
P(d) 27.59221 +0.00011 2?.592&?6:‘3:%
T, — 2450000 (BJDmg) 8954.400007 000007 8954.400427 10
Transit timing uncertainty in June 2022 (min) 4.8 1.7
W (h) <k e 3.272 £ 0.027
i (degree) BE5TL e 88.580* 0032
a. (au) 0.1721 = {}D.g}jn 0.1717 = 00.303?
M, (Mg) 11.24%0 ]330
pe (Ps) 0.453-088 0.481-000
v Lupd
Rai/R. i OO
Ry (Rz) 2.562+0088 (34G;)  2.507 +0.042 (1.7%
b(R,) T 0,21 GG
P (d) 107.245 + 0.050 107.1363 ) oos
T, — 2450000 (BIDpg) 9009.7759+00101 9331.18761+7 %0100
Transit timing uncertainty in June 2022 (min) 504.4 14.0
W (h) 2§ g 9.0623‘%%
i (degree) 89.?3:‘,:,:4 89.766% 03
g (au) 5 s v e mv
M,-_f [:Mi:ﬂ} ' )7 __
Pd (Pg) —0072 —0.062
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