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Degen Cift Yildizlarin Gezegenleri Olabilir mi?
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Ozet

Degen cift yildizlarin gezegenleri olmasi halinde isik egrileri ve minimum zamanlarindaki kaymalar modellenmis ve modellere
dayanarak sistemde manyetik etkinligin de var olmasi halinde gozlemlerden gezegen gecislerini saptamanin ¢ok zor oldugu
saptanmistir. Bugline kadar degen ¢ift yildizlarin etrafinda gezegen kesfedilememis olmasinin bu gézlemsel zorluktan
kaynaklanmis olabilecegi veya bu sistemlerdeki dinamik nedenlerle gevrelerinde gezegen olusamamis olabilecegi veya olusan
gezegenlerin cok dnce cift sistem (izerine diismiis olabilecegi yorumu ilk kez yapilmistir.
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1 Giris

Cift yildizlarin etrafinda 3. cisimlerin varligiyla ilgili gézlemsel ve-
riler 1990’1 yillardan itibaren birikmeye baslamistir (6rnegin bkz.
Demircan, Derman, Miiyesseroglu 1992; ve Demircan 1994).
Biriken verilerden cift yildizlarda 3. cisim bulunma frekansinin
kisa dénemli cift yildizlara gidildikce hizla arttigi, degen cift
yildizlarda bu frekansin %100'e ulasmis olabilecegi Tokovinin
ve ark. (2006) tarafindan gosterilmistir. Pribulla ve Rucinski
(2008) tarafinda bu frekans %60 olarak saptanmistir. Bugiine ka-
dar degen cift yildizlarin etrafinda saptanan 3. cisimlerin yildiz
kiitlelerinde cisimler oldugu bilinmektedir. Bu durum degen
cift yildizlarin etrafinda gezegen kdtleli cisimlerin olamayacag
anlamina gelmez. Bugiine kadar degen c¢ift yildizlarin tayfsal
ve fotometrik gézlemlerinden gezegen kiitleli 3. cisimlerle ilg-
ili kanit saptanamamistir. Bunun nedeni W UMa tiirii degen
¢ift yildizlarin gbzlemlerinde manyetik etkinlik, madde hare-
keti, ve diger fiziksel degisimlerin etkisiyle gezegen etkilerinin
ayrilamamis olmasidir. Bu ayrim icin daha duyarl goézlemlere ve
daha anlamli fiziksel modellemelere gereksinme bulunmaktadir.
Kepler uzay aracinin gozlemleriyle gezegen transitlerini ortaya
cikaracak gozlem duyarliklarina ulasilmis ve farkh tiirlerden
¢ift yildizlarda ¢ok sayida gezegen varligi saptandigi halde bu
gozlemlerde de henliz W UMa tiirii degen cift yildizlarda geze-
gen varligini gésteren kanitlara rastlanmamistir. Bunun nedeni
bu sistemlerin gevresinde gercekten gezegen bulunmamasi veya
gozlemsel etkilerin karmasikligi nedeniyle saptanamamasi olab-
ilir. Bu sistemlerde gezegen varliginin gézlemsel transit etkisi,
etkinin niteligini gérebilmek icin modellenmistir.

2 Cift Yildizlanin Otegezegenleri

Cift yildizlarin Kepler gozlemlerinde iki tiir yériingede otege-
zegenler saptanmistir: i) ¢ift sistemin bir bileseni etrafinda
satellite tirli S-tipi yoriingedeki otegezegenler, ve ii) cift
sistemin etrafinda planet tiri P-tipi yoriingedeki otegeze-
genler. Farkl tirlerden cift yildiz sistemlerinde Gtegezegen
kesfedilen sistem istatistigi soyledir (bkz. www.univie.ac.at/
adg/schwarz/binary.htm, www.exoplanets.eu ve Kostov ve
ark. 2013, 2014):

-- Uzun dénemli ayrik cift yildizda bir bilesenin etrafinda — 44
sistem (a > 20 AB)
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Sekil 1. Cift yildiz sistemi etrafinda ve bilesenleri etrafinda disk
olusumu (Artymowicz ve Lubow, 1994).

-- Kisa dénemli ayrik ¢ift yildizda sistem etrafinda — 10 sistem
(0.08 < a < 0.23 AB)

- Degen cift yildizlar (ortak zarf igindeki sistemler) — ? Heniiz
kesfedilmedi

-- Ortak zarf sonras sistemler (PCES), sistem etrafinda — 11
sistem

-- Noétron yildizi ¢ift yildiz sistemlerinde, sistem etrafinda — 2
sistem?

Not: burada bilesenler arasi uzaklik a degeri astronomik bi-
rim (AB) olarak verilmistir. ilk iki gruptaki 6tegezegenler transit
gecisleriyle, 4. gruptakiler minimum zamani istatistikleriyle, 5.
gruptakiler ise puls zamanlarinin analiziyle saptanmistir. Tran-
sit olusturmayan 6tegezegenlerin de var olmasi gerekmektedir.
Bunlarin varligi, transit gecis zamani istatistiginden bulunabilir.

Yukaridaki istatistiklerden de gorildigii gibi degen cift
yildizlarin etrafinda 6tegezegen varligini gosteren ne donem
degisimi ne de transit gdzlemler heniiz saptanamamuistir.

3 Yildizlann Etrafinda Disk Olusumu ve Otegezegenler

Bilindigi gibi gezegenler yildizlarin etrafindaki disklerin
sogumasiyla kar topu modeline goére olusurlar (bkz Sekil 1).
Diskler ise yildiz olusum evresinde hizli ddnmenin sonucu ekva-
tor diizlemlerinde bilesen yildizlarin etrafinda olusabildigi gibi
kisa donemli sistemlerde sistem etrafinda da olusabilmektedir.
Gezegenler diskin olusabildigi her yerde meydana gelmis ol-
mali. Diger taraftan diskler ¢ift yildiz evriminin farkli evreler-
inde olusabilmektedir: a) olusum evresinde, b) biyiik kiitleli
bilesenden digerine madde aktiginda, c) fazla madde aktarimi
sonucu sistem ortak zarfin i¢inde kaldiginda ve d) ikinci Lag-


www.univie.ac.at/adg/schwarz/binary.htm
www.univie.ac.at/adg/schwarz/binary.htm
www.exoplanets.eu

18  Osman Demircan v.ark.

Sekil 2. Roche Modeline gére cift yildiz sisteminde gezegenlerin
olusabilecegi konumlar.

range noktasindan dig ortama fazla madde atildiginda (bkz Sekil
2). Bu evreler farkli zamanlarda gergeklestigi icin olusacak geze-
genler de 1. Nesil, 2. Nesil, 3. Nesil, ... gezegenler olarak ortaya
cikarlar.

4 Degen Cift Yildizlarda Gezegen Gecisi Saptamanin
Zorlugu

Degen cift yildizlarin etrafinda gezegen varsa bile bugiine kadar
bilinen yontemlerle saptanamamistir. Asil dnemlisi Kepler uzay
teleskopu ile kesfedilen cift yildizlarin ¢ogu kisa dénemli, onlarin
da biyik kismi W UMa tiri degen ¢ift yildiz oldugu halde 4
yil siirekli ve duyarli gézlemler bugiine kadar hicbir dtegezegen
gecisi belirteci géstermemistir. Bu sistemler icin 6tegezegen gecis
siiresinin ¢iftin yériinge déneminden daha uzun olacagi, yani
varsa bir gegis sirasinda cift sistemin birkag¢ tur atmis olabilecegi
ve gecis nedeniyle isik seviyesinin bu birkag tur boyunca en fazla
yiizde birkag¢ kadir disebilecegi, bunun da bu sistemlerde genelde
goriilen O'Connel etkisiyle karstirilmis olabilecegi diistiniiliirse
bu sistemlerde 6tegezegen gecisi saptamanin ne kadar zor oldugu
anlasilir. Bu durumu daha iyi anlamak igin iyi bilinen W UMa
sistemine bir simiilasyon uyguladik: Burada ortak zarf sonrasi
sistemleri 6rnek alarak W UMa'nin etrafinda ve sistemin yériinge
diizleminde bir yillik yériinge dénemine sahip Jlpiter benzeri bir
gezegen oldugunu varsaydik. Bu gezegenin transit geometrisi
Sekil 3'te gosterilmistir. Sistemin maksimum izdiisiim boyutu
b = ap + R1 + R olur. Burada degen cift yildizlar icin R; +
Ry degeri yoriinge yaribiiyiik eksen uzunlugu olan a degerinin
0.75 ile 0.80 kati kadardir. Bu durumda fazla degen sistemler
icin b = 1.80 x ap olur. Yoriinge yaribiylik eksen uzunlugu a,
ve yoriinge dénemi P, olan gezegenin b uzunlugunu gegis siiresi
T, basit bir orantiyla

1.8 ap

T= 2m ap P (1)

bulunur. Bu formiilde W UMa icin yukarida verilen degerler
yerine konursa T' = 0.985 giin bulunur. Buradan anlasildigina
gore Otegezegenin gecis siiresi icinde merkezdeki degen ¢ift
yildiz W UMa yaklasik (0.985 / 0.3336 = 3) 3 tur atmaktadir.
Yani W UMa sisteminde boyle bir gezegen varsa asagi yukar
0.01 kadirlik 1sik diismesinden olusan dtegezegen gegisi li¢ 151k
egrisi boyunca siirekli devam etmektedir (bkz Sekil 4). Gegis 15tk
egrisi ise genigi 0.01 kadir olan ii¢ tane yan yana w bigimli isik
degisiminden olusur; burada her w, degen sistemin bir turunu
temsil eder. Gegis egrisinin maksimumlari ¢ift sisteme ait 1sik
egrisinin 0.25 ve 0.75 evreleriyle ¢akisir, ancak gegis zamaninin
baslangici ve sonunun w'nin neresine denk geldigini tahmin

v

Gozlemci

Sekil 3. Degen cift yildizlarda tegezegen gegisinin geometrisi.
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Sekil 4. W UMa'nin etrafinda var sayilan Jupiter kitleli bir gezegenin
(a) sistemin 1sik degisimi dikkate alinmaksizin ¢izilen isik egrisi, (b)
W UMa sisteminin stirekli 1sik degisimi ve (c) iki egrinin toplami olan
Otegezegen gecis egrisi.

etmek daha karmasik bir evre hesabi gerektirir. Sekil 4c'de 4a
ve 4b'nin toplami olan W UMa'nin isik egrisi iizerinde gecis egrisi
gosterilmistir. Gorildigi gibi Sekil 4c'de 6tegezegen gegcisi isik
egrisindeki diger kiiclik degisimlerle karisabilecegi icin Gtegezegen
belirtecini ortaya ¢ikarmak oldukga zor gériinmektedir (bkz
Sekil 5). Beklide bu nedenle degen cift yildizlarda bugiine kadar
Otegezegen saptanamamustir. Sekil 5b'de gorildigl gibi degen
cift yildizlarin fotometrik goézlemlerinde dikkat ¢eken bazi kiigiik
atlamalar Gtegezegen gecisleriyle ilgili olabilir.
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Sekil 5. (a) KIC 9612468 Kepler cift yildizinin Pr3a ve ark. (2011) den alinan isik egrisi; degisimler manyetik etkinlikten kaynaklanmakta, ancak
Stegezegen etkisi varsa bile manyetik alan etkisi icinde kaybolmaktadir. (b) degen cift yildizlarin fotometrik gdzlemlerinde (6rnegin burada
gosterilen TU Boo'nun isik egrisinde) dikkat geken bazi kiigiik atlamalar Stegezegen gecisleriyle ilgili olabilir.

5 Sonuclar ve Tartisma

Jipiter kiitleli bir 6tegezegenin bir degen cift yildizin 6niinden
gecisiyle olusan 1sik degisimi egrisi ilk kez modellenmistir. Bu
modelleme, gecis etkisinin birka¢ donemlik isik egrisi lizerine
binmis olmasi ve etki genliginin kiiciik olmasi nedeniyle, manye-
tik etkinlik gibi diger etkilerden kolay ayrilamayacagi gercegini
ortaya cikarmistir. Bu baglamda Kepler teleskopu ile 4 yil siirekli
gozlenen degen cift yildiz 1sik egrilerinde dtegezegen gecis be-
lirteci bulabilmek icin model egrilerden yararlanilmasi ve yeni
analizlerin buna gore yapilmasi geregi ortaya ¢ikmistir.

Diger taraftan simdiye kadar minimum zamanlarinin anali-
zinden elde edilen 3. cisim isik-zaman etkisi, daha ¢cok manye-
tik etkinlik nedeniyle gozlemlerdeki sagcilmalarin biyiik olmasi
nedeniyle gezegen boyutlu 3. cisimlerin saptanmasina olanak
vermemistir. Bu ¢alismanin bir sonucu olarak degen cift yildiz
gozlemlerinde manyetik alan etkileri modellenerek minimum
zamanlarindaki sagilmalar iyilestirildikten sonra karakteri daha
iyi belli olan kiigciik genlikli uzun dénemli 1stk zaman etkisi
degisimlerinin saptanabilecegi, dolayisiyla minimum zamani ana-
lizlerinden varsa biiyiik kiitleli, sisteme uzak (biyiik yériinge
dénemli) dtegezegenlerin saptanabilecegi anlasiimistir.
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