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a CrB Cift Yildizinin Yasanabilir Bolgesi
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Ozet

Bu ¢alisma birbirlerinden 0.2 AB uzaklikta bulunan bilesenlere sahip o CrB cift yildizi cevresinde yasanabilir bdlge sinirlarini
hesaplamak (izerinedir.  CrB cift yildizinin bilesenleri 2.89 Rgve 0.90 R yaricapinda 6310 K ve 5010 K sicakliginda
ve AOV-G5 tayf tiiriindendir. Birinci ve ikinci bilesen yildizlarin liminosite ve kiitle degerleri sirasiyla L1 = 74 Lg, Ly =
0.81 L, My = 2.58 Mg, My = 0.92 Mg, dir (Nouhl v.ark 2013). Yasanabilir bolge hesabi yapilirken, ikinci bilesenin
Isinim gilic ve gorsel akim etkisi birinci bilesenin dogrultusu boyunca dikkate alinmistir. Bu calisma cift yildiz etrafinda
yasanabilir 6tegezegenlerin kesfine blyik katki saglayacaktir. Daha 6nceden model ¢ift yildizlara uyguladigimiz yasanabilir

bolge hesaplama yéntemimizi, o CrB ¢ift yildiz sistemi icin gerceklestirdik.

Anahtar Kelimeler: (stars:) binaries: general, Yildizlar, Otegezegenler

1 Cift Yildizlarda Yasanabilir Bolge Sinin

Yaklasik 20 yil 6ncesine kadar Giines Sistemi disinda herhangi
bir gezegenin varligindan tamamen habersizdik. Dis gezegen
veya Otegezegen olarak bilinen, ilk otegezegen yash bir pul-
sar olan PSR 1257412 etrafinda ilk kez 1992 yilinda kesfedildi
(Wolszczan ve Frail 1992). Bu kesiften sonra pulsar gibi yasama
elverissiz yildizlar yerine yasanabilir gezegenlere sahip olabi-
lecek yildizlar etrafinda gezegen arayislari basladi. Giines ben-
zeri bir yildizin etrafindaki ilk tegezegen ise ilk kez 1995 yilinda
51 Pegasi yildizinin etrafinda kesfedildi (Mayor M. ve Queloz
D. 1995). Bu kesiflerden sonra daha binlerce yeni étegezegen
kesfedildi.

Bir gezegenin yasanabilir olup olmadigi, bagh bu-
lundugu yildizinin yasanabilir bolgesi incelenerek belirlenmek-
tedir. Yasanabilir bolge suyun sivi halde bulunabilecegi ne
¢ok sicak ne de ¢ok soguk olan bir bolgedir. Yasanabilir
bélge icinde bulunan gezegenlerin atmosferlerindeki sera gazi
da yasanabilirlik icin 6nemli bir etkendir. Yasanabilir bolge-
nin i¢ siniri, sera etkisinin bir sonucu olarak suyun kaybed-
ilebilecegi, yani gezegenin atmosferindeki sera gazlarinin ge-
zegene gelen kizildtesi 1sinimi hapsedip, gezegenin yiizeyin-
deki suyun kaynayip buharlasabilecegi kadar sicak olmasina
yol acacagi yerdir. Yasanabilir bolgenin dis siniri ise bdyle bir
sera gazi isinmasinin, gezegenin herhangi bir yerinde donma
noktasinin {izerindeki yiizey sicakliklarini koruyamayacagi bir
uzakliktaki yerdir. Glines'in yasanabilir bdlge siniri yaklasik 0.9
ile 1.5 AB uzakhk oldugu hesaplanmistir. Bir yildizin yasanabilir
bolgesi yildizin kiitlesi, yaricapi, yiizey sicakligl, isinim gliciine
ve gorsel akisina baghdir. Bir yildizin isinim giicii zamanla artar
ve yasanabilir bolgenin i¢c ve dis siniri daha disa dogru genisler.
Diinya benzeri bir gezegen bulmak i¢in en umut verici bolge,
yildizin yasaminin basindan giiniimiize kadar suyun sivi halde
kalabilecegi bolge olan “siirekli yasanabilir bolge” olacaktir
(Jack J. Lissauer 2018). Dolayisiyla tegezegen arastirmalarinin
basariya ulasabilmesi icin bir yildizin etrafindaki yasama elverisli
boélgenin sinirlarinin ve gezegenlerin hangi &zelliklere sahip ol-
masi gerektiginin dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekir.
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Sekil 1. a CrB cift yildiz sistemi icin yasanabilir bolge sinir hesabinda
kullanilan geometrik yapi

2 Yontem

Bu c¢alismada birbirlerinden 0.2 AB uzaklikta bulunan
bilesenlere sahip a CrB cift yildizi ¢cevresinde yasanabilir bolge
sinirlari hesaplanmistir. « CrB cift yildizinin bilesenleri sirasiyla
2.89 R ve 0.90 R yarigapinda 6310 K ve 5010 K sicakliginda
ve AQV-G5 tayf tiiriindendir. Birinci ve ikinci bilesen yildizlarin
isinim glicii ve kiitle degerleri sirasiyla L1=74 L, Lo = 0.81
Lo, M1 =258 Mg, My = 0.92 Mg dir.

Calismada her iki bilesenin isinim giicii katkisi géz éniinde
tutulup sistem etrafindaki yasanabilir bolge sinirlari @ CrB ¢ift
yildiz sistemine uygulanmistir. Bu ¢alismada, Giines igin belir-
lenen yasanabilir bdlge sinirlari Kopparapu R.K. v.ark (2013)
tarafindan belirlenen uzaklik degerleri kullanilmistir. Bu sinir
degerleri Cizelge 1'de gosterilmistir. Bu cizelge literatiirde
yasanabilir bolge sinirlarini Giines sistemi icin aciklayan bir
cizelgedir.

Yasanabilir bolge hesabi yapilirken, ikinci bilesenin i1sinim
glicii ve gorsel akisi birinci yildiz dogrultusu boyunca ihmal
edilmemistir. Bu sekilde bu etkiyi géz oniinde bulundurarak
yasanabilir bolge siniri hesaplarini yaptik. Cift yildizin 2 boyutlu
yoriinge diizlemi boyunca yasanabilir bolge sinirlarinin hesabi
yapilmistir. Her iki bilesenin ydriingesinin dairesel oldugu kabul
edilmistir.
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Cizelge 1. Giines icin yasanabilir bdlge siniri ve aki degerleri (Kopparapu R.K. v.ark 2013)

Yasanabilir bolge icin dar simir

Yasanabilir bolge icin genis sinir

Minimum Sera Gazi Maximum Sera Gazi Diinya Yakin Venus Yakin Mars
Etkisi Etkisi
1 Ly igin d; (AB) 0,97 1,67 1,00 0,75 1,77
fz (cal/cm?2dk) 2,082064 0,702433 1,959014 (= fo) 3,482692 0,625304
Cizelge 2. Bolgelerde ki aki katkilari

1. Bolge Ly fi a=20

2. Bolge L1+ a Lg f1+af 0<ax<l

3. Bolge Ly + Lo f1+ f2 a=1

4. Bolge L1 + Lo f1+ f2 a=1

Sekil 1'de her bolge icin (1. Bolge, 2. Bolge, 3. Bolge
ve 4. Bolge) 1sinim giicii ve yerel aki katkisi asagida ver-
ilmistir: Birinci yildizin liminositesi L1, ikinci yildizin liiminos-
itesi Lo, birinci yildizin d uzakhigindaki akisi f1, ikinci yildizin
d uzakligindaki akisi f2 ise bolgelerdeki katkilar Cizelge 2'de
gosterildigi gibi olacaktir; Isinim giicii ve yerel aki formiilleri, ko-
sinlis teoremi ifadesi ile birlikte yasanabilir bélge sinirlarinin he-
sabi igin kullanilmistir. Hesaplamalar igin kullanilacak formiiller
asagida belirtilmistir.

Kiiresel bir yildizin tiim yiizeyinden ¢ikan isinim giicii ifa-
desi

L = 4xR*T* |
F yiizey akisi olmak (izere
L=47R’F |

d uzakhgindaki isinim giicii ifadesi L = 4wd? f dir. Burada ayni
zamanda gorsel akidir. Bu ifadeyi giinese orantilayacak olursak

e-() 7 ®
olur.

Hesaplamalarda kullanilacak kosiniis teoremi, a®> = b% +
¢? — 2bccos A seklindedir.

1.Bolge: Sadece birinci yildizin 1simasal katkisi olacaktir ve
tek yildizlar icin yapilan yasanabilir bolge sinir hesabi ile ayni
olacaktir.

2. Bolge: Birinci yildizin 1simasal katkisina ilaveten, ikinci
yildizin « faktori kadar kesirsel katkisi da dikkate alinmistir
ve yasanabilir bolge sinin bu bdlge icinde L; 4+ aL2 toplam
isiiim giictind ve fi1 + afa gorsel akisi cizelge 1 deki akilara
es deger olacak ve L; + aLz toplam isinim giiciine karsilik
gelecek yasanabilir bolge sinir degeri 6 acisi degerleri hesap-
lanmistir. Dolayisiyla bu uzaklhk birinci bolgedeki uzakhktan
daha biyiik degerlere karsilik gelir. 2.bdlgede € agisi arttikga
yasanabilir bolge sinir uzakhk degerleri de artar. Bu bdlge de
degeri 0 ile 1 arasinda deger alir.

3.Bolge: Birinci yildizin 1simasal katkisina ilaveten ikinci
yildizin 1simasal katkisi da eklenecektir. Yani bu bolgede 1sinim
glicii katkisi L1+ Lo olacaktir. Dikkate alinacak gorsel aki/yerel
aki degeri f1 + f2 olacaktir.

4. Bolge: Bu bolgede L1 + L2'lik bir isinim giicii katkisi
vardir ve f1+ fo akisi cizelge 1 deki akilar ile 6zdes olacaktir ve
sabit tutularak yasanabilir bélge sinir uzakliklar hesaplanmustir.

Sekil 2. o CrB cift yildiz sistemi igin hesaplanan yasanabilir bolge
sinirlari

3 Tartisma ve Sonuclar

Sonug¢ olarak; a CrB cift yildiz sistemi igcin hesaplanan
yasanabilir bolgenin genis ve dar sinirlan Sekil 2'de gdster-
ilmistir. Cift yildizin bilesenleri sekilin merkez bolgesinde nokta
seklinde gosterilmistir. Yesil cizgiler arasi genis yasanabilir bolge
sinirini, mavi gizgiler arasi dar yasanabilir bolge sinirini géster-
mektedir. Bu ¢ift sistem i¢in yaptigimiz hesaplama da mavi renk
ile gosterilen bolge de yasanabilir bolge icin sinir uzakhklar 7
AB ve 13 AB, yesil ile gosterilen bolge de sinir uzakliklari ise 6
AB ve 14 AB civarinda degerler olarak bulunmustur. Buradan
a CrB ¢ift yildiz sisteminin etrafinda bir gezegen varsa ve bu
gezegen de yasam olabilmesi icin gezegenin ¢ift yildiz sistem-
inden olan uzakliginin en kiiglik deger olarak 6 AB, en biiyiik
degerin ise 14 AB olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Daha
6nceden model ¢ift yildizlara uyguladigimiz yasanabilir bdlge
sinirt hesaplama ydéntemimizi, bu calismada (a CrB) cift yildizi
icin gerceklestirdik. Bu ¢alismanin siirdiiriilmesi gelistirilmesiyle
daha birgok yildiz-gezegen sistemi icin yasanabilir bolge sinir
uzakliklari kolaylikla hesaplanabilecektir.
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