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Ozet

Bu calismada NASA'nin 6tegezegen arsivinden derlenen 256 adet 6tegezegen-barinak yildiz sisteminin (tek yildizh ve tek
gezegenli sistemler) acisal momentum dagilimlari incelendi ve agisal momentumun yildizin kiitlesi, donme hizi ve gezegenin
kutlesiyle iliskisi arastirilarak belirlendi. Bunun yaninda yildizin yasi ile yildizin ddnme hizi arasindaki iliski incelenerek bunun
yildizin dénme acisal momentumuna ve sistemin toplam acisal momentumuna yansimasi ortaya konmaya calisildi. Ornek
grubunun genisletilerek ve cesitlendirilerek acisal momentum dagilimlarinin incelenmesinin, bu sistemlerin ve onlarin olusum
ve evrimlerinin tartisilabilmesi acisindan énemli olacagi ve ileriki donemde arastirilabilecegi belirtildi.

Abstract

In this study, angular momentum distributions of 256 planet-host stars systems (planetary systems with single star and
single planet) that collected from NASA Exoplanet Archive were examined and relation of angular momentum with planet
mass, host-star mass and rotational velocity of host-star by investigated was determine. Furthermore relation between
stellar age and rotation velocity of star by examine, reflection to spin angular momentum of star and to orbital angular
momentum of planet was aimed to exhibit. It was stated that examining the angular momentum distributions by expanding
and diversifying the sample group will be important in terms of discussing these systems and their formation and evolution,
and can be investigated in the future.

Anahtar Kelimeler: planet-star interactions, stars:fundamental parameters, stars: kinematics and dynamics, planetary
systems

1 Giris edilmistir (Williams & Cieza 2011). Gurumath ve dig.
(2019), Otegezegenler ve barinak yildizlar arasindaki agisal
momentum dagilimini anlamak icin yaptiklan calismada,
gezegen yoriinge acisal momentumunun gezegen kiitlesine
bagimliligini bildirmisler ve bu bagimliligin ise tekli ve coklu
gezegen sistemlerinde birbirinden farkli oldugunu bulmuslardir.
Otegezegenli sistemlerde 6zgiil acisal momentum dagilimlarinin
ele alindigi calismalar da bulunmaktadir (Berget & Durrance
2010; Armstrong ve dig. 2007). Bunlarin disinda yildiz-gezegen
sistemlerinde toplam acisal momentumun barinak yildizin yasi
arttikca azaldigini rapor eden arastirmalar yayinlanmistir (6rn.
Jiang ve dig. (2022)).

Glines Sistemine bakildiginda Giines, sistemin toplam
kiitlesinin ¢ok biyiik bélimiini (%99'u asan) icerirken toplam
acisal momentumun cok kiiciik bir kismini (%1'den az)
olusturur (Ray 2012). Sistemin toplam a¢isal momentumunun
énemli bolimind Jiipiter ve Satlrn gibi hem biyik kitleli
hem de biyik yoriingeye sahip gezegenler olusturur.
Giinimizde kesfedilen Otegezegen  sistemlerinin  cogu
Giines sistemine benzemezler. Bu durum da O&tegezegen
sistemlerinin olusum ve evrim acisindan birbirlerinden ¢ok
farkli mekanizmalara ve/veya farkli evrim durumlarina
sahip olma ihtimalini diisiindiirmektedir. Bu calismada, yildiz-
gezegen sistemlerindeki acisal momentum dagilimlari, tek yildiz
ve tek gezegenli sistemler icin, incelenerek sistemlerindeki
olusum ve evrim senaryolarinin anlasiimasina katki saglanmasi
* gamzebnds@gmail.com hedeflenmistir. Bu amacla en tutarli barinak yildiz ve

Yaklasik son 30 yilda kesfedilen 6tegezegen sistemlerinin siirekli
artmasi ve bu sistemlerdeki gezegenlerin cesitliliginin oldukca
farkl hale gelmesiyle birlikte dtegezegenlerin olusum ve evrim
siireclerinin arastirilmasi 6nemli hale gelmistir. Bu siireclerin
anlasilabilmesi icin acisal momentum dagilimlarinin incelenmesi
anahtar denilebilecek basliklardan biri olarak kabul edilebilir.
Son yillarda artan Otegezegen sayilariyla birlikte sistemlerin
istatiksel olarak calisiimasi da olanakli hale gelmis ve bu tiir
sistemlerin acisal momentumlarini yildiz ve gezegen paramet-
releriyle degerlendiren calismalar yapilmaya baslanmistir.
incelenen bir 6tegezegen sisteminde, yildiz ve gezegen(ler)
birbirinden bagimsiz olarak disiinilemez. Gezegenli ve
gezegensiz benzer yildizlar lizerine yapilan karsilastirmalar bunu
acikca gostermektedir. Ornegin Scholz (2013), merkezi yildiz
ile 6n-gezegen diski arasindaki dinamik etkilesimlerin, ilk birkac
mil-yon yil siiresince, merkezi yildizin dénme hizini etkiledigini
ifade eder. Sibony ve dig. (2022) vyaptiklari calismada
gezegenli yil-dizlarin gezegensiz olanlara gore daha yavas
dondiikleri sonucuna ulasmislardir. Ayni zamanda sistemdeki
acisal momentum ve kiitlenin farkh sekillerde dagiliyor
olmasinin genellikle 6n-gezegen diski asamasinda gerceklesen
acisal momentum aktarim siireclerinden kaynaklandigi ifade
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gezegen parametreleri kullanilarak acisal momentum degerleri
hesaplanmis ve farkli parametreler {izerinden acisal momentum
dagilimlari ve degisimleri incelenmistir.

2 Veri Bilgisi
2.1 Kullanilan Veri Grubunun Elde Edilmesi

Bu arastirmada kullanilan veriler "NASA Exoplanet Archive"
veri tabanindaki Gezegen Sistemleri (Planetary Systems)
bélimiinden derlendi. Hedef veri grubu elde edilirken éncelikli
amac¢c hem acisal momentum hesaplamalarinin yapilabilmesi
icin gerekli olan eksiksiz parametre setini (yilldiz kiitlesi,
yildiz yaricapi, yildizin dénme hizi, gezegen kiitlesi, gezegen
yoriinge basikhgl ve gezegen yoriingesinin yari-biiyiik eksen
uzunlugu) olusturmak hem de dagilimlari olustururken anlamh
sonuclar elde edebilecek kadar yeterli sayida gezegen siste-
mine ulasmakti. Derlenen tiim veriler literatiirdeki calismalarin
sonuclarindan elde edilmis parametreleri icermektedir.

Kullanilan  veri  tabanindaki “Gezegen Sistemleri”
tablosunda her bir gezegen icin varsayilan parametre seti
secildiginde hesaplamalar icin gerekli olan parametrelerde eksik
verilerin oldugu goriilmektedir. 18 Temmuz 2022 tarihinde
elde edilen tabloda 3789 gezegen sistemi ve 5063 gezegen
bulunmaktadir. Tek gezegeni ve tek yildizi bulunan sistem sayisi
2683 olarak goriilmektedir. Coklu yildiz/gezegen sistemlerine
gittikce elde edilen sistem sayisi oldukca azalmaktadir. Bunun
yaninda, her gezegen satirindaki veri setlerinin parametrelerinin
eksiksiz olmadigi disinildigiinde veri sayilar oldukca
dismektedir. Bu nedenle bu calismada tek gezegeni ve tek
yildizi olan gezegen sistemlerinin incelenmesi uygun bulundu.
2683 adet olan tek gezegeni ve tek yildizi olan veri grubuna,
yildiz kiitlesi (M.), yildiz yaricapi (R.), yildizin dénme hizi
(vsini), gezegen kitlesi (M;), gezegenin yoriinge basiklig
(e) ve gezegenin yari-biiyiik eksen uzunlugu (a) parametreleri
eksiksiz olacak sekilde bir filt-releme islemi uygulandiginda
elde edilen veri sayisi 256 olmaktadir.

2.2 Barinak Yildiz ve Otegezegen Parametre Dagihimlan

Barinak yildizlarinin kiitle ve yaricap dagilimina bakildiginda her
iki parametrenin dagilm yogunlugunun da Giines'in yaricap ve
kitlesine yakin bir aralikta oldugu gorilir. Bu durum aslinda
bir yonden goézlem yanhhgini bize gosterir ciinkii Stegezegen
kesfetmek icin yapilan gorevlerin cogu Giines benzeri yildizlar
etrafinda gezegen bulmaya odaklanmis durumdadir. Barinak
yildizlarin dénme hizinin dagilimina bakildiginda 0-25 km /s ara-
liginda (yaklasik %95) bir dagilim gosterdigi bunun disinda 30-
140 km/s araliginda az sayida da olsa barinak yildiz bulundugu
soylenebilir. Cok yiiksek hizlarda bulunan az sayidaki barinak
yildizlarina daha detayli bakildiginda beklendigi lizere daha genc
yildizlar oldugu gérdliir.

Gezegen kiitle dagihmina bakildiginda yaklasik 25 M;
kiitlesine sahip gezegenlere kadar bir dagilim goriilmektedir.
Veri grubunun biiyiik cogunlugu (yaklasik %75) 0-2 M;
kitle araliginda bulunmaktadir. Veri grubundaki gezegenlerin
yoriingelerinin basiklik degeri ise biyik ¢ogunlukla (yaklasik
%80 oraninda) 0-0.2 degerleri arasinda yer almaktadir.
Yoriinge vyari-blyiik eksen degerine bakildiginda bazi uc¢
degerlere sahip gezegenler (2.03 AB, 0.85 AB, 0.83 AB
vs.) oldugu ancak cogu gezegenin (yaklasik %95) 0.15
AB'’den daha kiiciik a degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
Yildizlarina yakin Gtegezegenleri kesfetmenin daha kolay
olacag: dikkate alindiginda bu dagilimlar icin de goézlem
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yanlligindan bahsedilebilir. Bu calismada kullanilacak veri
dagilimlarindan, hedef sistemlerdeki gezegenlerin cok biiyiik
boliminiin yildizlarina yakin gezegenler oldugu aciktir. Baska
bir deyisle, bu arastirmadaki veri, tek barinak yildizi olan ve
cogunlukla yildizina yakin tek dtegezegenli sistemlere aittir.

3 Yontem

Bir yildiz-gezegen sisteminin acisal momentumu, icerisinde
gezegenin yoriinge acisal momentumunu ve barinak yildizin
dénme acisal momentumunu barindirir. Sistemin sahip oldugu
gezegenin dénme acisal momentumu ise genellikle ihmal edilir
(Jiang ve dig. 2022). Gezegenin ydriinge acisal momentumu
asagidaki gibi hesaplanir (Berget & Durrance 2010):

L, = Mp\/GM,a(l — e?) (1)

Burada L, gezegenin yoriinge acisal momentumunu ifade eder.
M, gezegenin kiitlesi; G evrensel cekim sabiti; M, yildizin
kiitlesi; a yar biyik eksen uzunlugu ve e ydriinge basikligidir.
Yildizin dénme agisal momentumu ise asagidaki gibi hesaplanir:

_ ( vsin(4)
= () @)

Buradaki J, yildizin dénme agisal momentumunu ifade eder.
vsin(z), yildizin dénme ekseni egikligine (i) bagl dénme hizi;
R, yildizin yaricapi ve I, eylemsizlik momentidir. Eylemsizlik
momenti asagidaki denklemde oldugu gibi ifade edilir:

L= MRS (3)
Sistemin toplam acgisal momentumu ise gezegenin yoriinge
acisal momentumu ve yildizin dénme acisal momentumunun
toplanmasiyla (Liot=L, + J,) elde edilir (Gurumath ve dig.
2019). Kitle basina agisal momentumu ifade eden ozgiil
acisal momentum hesaplamalari (Berget & Durrance 2010)
ise asagida verildigi gibi acisal momentumlarin  kitleye
béliinmesiyle elde edilir;

Ly

lp = ﬁp (4)
Jx
L=3r (5)
o Lot
lsistem = Mp T M, (6)

Yukarida da goriilebilecegi gibi 6zgiil acisal momentum gezegen
ve yildiz icin ayrn ayrn hesaplanabilir veya sistemin toplam
acisal momentumunun sistemdeki toplam kiitleye béliinmesiyle
sistemin 6zgiil acisal momentumu elde edilebilir.

4 Acisal Momentum Dagihimlar ve Bulgular

4.1 Gezegenin Yoriinge Acisal Momentumu ve Yildizin
Donme Acisal Momentumu

Dagilimlan olustururken oncelikli olarak gezegen ve yildizin
fiziksel parametrelerine karsihk barinak yildizin dénme acisal
momentumu ve gezegenin ydriinge acisal momentumu dikkate
alindi. Sekil 1'deki grafikte gezegen kiitlesine karsilik gezegenin
yoriinge acisal momentum dagilimi ve bu dagilima iliskin
olarak olusturulmus dogrusal (eksenler logaritmik 6lcekte olmak
lizere) temsil goriilmektedir. Aslinda bu dagilimin beklenen
bir iliskiyi ortaya koydugu soylenebilir. Gurumath ve dig.
(2019), yaptiklari calismada burada elde ettigimize benzer bir
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Sekil 1. Gezegenin kiitlesine karsilik gezegenin yoriinge acisal
momentumunu ifade eden grafik ve bu dagilima iliskin elde edilen
dogrusal temsil. Buradaki gri renkli Gicgen Jupiter'i, mavi renkli tiggen
Diinya'yr gostermektedir. Grafikte genel dagilimin {izerinde yer alan
bazi tegezegenler de (Kepler-22b, TOI-201b, Kepler-1654b, TOI-
2180b ve NGTS-20b) gosterilmistir.

dagilim elde etmis ve buna iliskin bir giic yasasi bulmuslardir.
Burada elde edilen giic yasasi Gurumath ve dig. (2019)'un
calismasindaki dagilimi destekler nitelikte ama ondan biraz
daha farkli olarak asagidaki gibi elde edilmistir;

log L, = 1.03(2) log M, + 42.30(1) )]

Burada M,, Jupiter kiitlesi biriminde gezegen kiitlesi olarak
kullanilmaktadir. Elde edilen denkleme gore LPQMPI'O‘?’(2>
oldugu goriilmektedir.

Gezegen kiitlesiyle acisal momentumu arasinda bir iliski
oldugu acikca goriilmektedir ancak Sekil 1'den goriilebilecegi
gibi bu dogrusal dagilimin disinda goériinen birkac sistem
bulunmaktadir. Bu sistemlerin neden ayrik konumlandig
incelendiginde bu farkin kaynaginin 6nemli dlciide yari-biiyiik
eksen uzunlugu oldugu gorilmektedir. Baska bir ifadeyle,
Kepler-22b, TOI-201b, Kepler-1654b, TOI-2180b ve NGTS-
20b gezegenleri, genel dagilima goére, barinak yildizlarindan
daha uzak olan yoriingelerde dolanmaktadirlar.

Bu aykir goriinen gezegenlerin ne kadar farkh oldugu
belirlenmek istenirse dagilim icerisindeki benzer kiitleye sahip
gezegenlerle kiyaslamasi yapilabilir. Ornegin Kepler-22b (0.11
Mj) gezegeninin kiitlesine yakin bir grup gezegen (0.1-0.2
M; araliginda 11 gezegen) secilip bunlarin ortalama (medyan
olarak) yari-bliyiik eksen degerine bakildiginda 0.05 AB oldugu
goriilmektedir. Bunun yaninda Kepler-22b gezegeninin yari-
biyiik eksen degeri 0.85 AB'dir. Kepler-1654b (0.5 M;) ve
TOI-201b (0.42 M;) gezegenlerinin kiitlesine yakin aralikta
bir érnek (0.4-0.6 M; araliginda 30 gezegen) secildiginde bu
grubun ortalama (medyan olarak) yari-biiyiik eksen degerinin
0.05 AB oldugu goriilmektedir. Buna kiyasla Kepler-1654b'nin
yari biyiik eksen degeri 2.03 AB ve TOI-201b'nin ise 0.3
AB'dir. Bu sonuclara bakildiginda aykiri olarak dagilmis olan
gezegenlerin yari-biyiik eksen uzunluklarinin benzer kiitle
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Sekil 2. Yildizin kiitlesine karsilik dénme agisal momentumunun
degisimi  ve uygulanan dogrusal temsil (K2-25 yildizi
kullanilmamustir). Sari renkli yildiz Giines'in diyagramdaki konumunu
gostermektedir.

araligindakilere gore ne kadar biiyiik olduklari daha acik bir
sekilde goriilmektedir.

Sekil 2'deki grafikte barinak yildiz kiitlesine karsilik
yildizin dénme acisal momentum dagilimi ve dagilima iliskin
olusturulmus dogrusal temsil goriilmektedir. Bu dogrusal
iliskinin denk-lemi asagidaki gibi verilebilir:

log J. = 5.23(20) log M, + 42.28(2) (8)

Elde edilen denkleme goére J*:ME'QS(%) oldugu goriilmektedir.

Yildiz kitlesiyle yildizin dénme acisal momentumu
arasindaki dagilimina bakildiginda (Sekil 3) genel egilimin
disinda bir yildiz bulunmaktadir. Bu yildizin (K2-25) kiitlesine
bakildiginda (0.26 M) genel dagilim icerisinde dénme acisal
momentumunun oldukca yiiksek oldugu goriilmektedir. K2-25
yildizi ile ayni agisal momentuma sahip yildizlarin olusturdugu
bir grup yildizin ortalama (medyan olarak) dénme hizi degeri
0.8 km/s civarindadir. Buna kiyasla K2-25 yildizinin dénme
hizi degeri 8.8 km/s civarindadir ve yiiksek acisal momentum
degerini olusturan da bu yiiksek dénme hizidir. K2-25 yildizina
detayli olarak bakildigindaysa olduk¢a gen¢ (0.73 Gyr yasinda)
ve M45V tayf tiriinde bir yildiz oldugu rapor edilmistir
(Stefansson ve dig. 2020).

Yildizin dénme hizina karsilik yildizin acisal momentumu
arasinda bir dagihm olusturuldugunda ise parametreler arasinda
daha iyi bir iliski kuruldugu Sekil 4'te verilen grafikte
goriilmektedir. Bu dagilima iliskin elde edilen denklem ise
asagida ve-rildigi gibi elde edilmistir;

log J, = 1.35(20) log(vsin i) + 41.65(2) (9)

1.35(20)

Elde edilen denkleme gore J.i~vsin(s) oldugu

goriilmektedir.

4.2 Toplam Acisal Momentum

Gezegenin kiitlesine karsilik toplam acisal momentum dagihmi
Sekil 5a'da ve yildizin kitlesine karsilik toplam acisal
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Sekil 3. Barinak yildizlarin kiitlesine karsilik dénme agisal
momentumunun degisimi. Semboller, yildizin dénme hizina goére
boyutlandinimistir.

momentum dagihmi da Sekil 5b’deki gibi elde edilmistir.
Toplam acgisal momentum, yéntem ve hesaplama kisminda
da bahsedildigi gibi gezegenin yoriinge acisal momentumu
ile yildizin dénme acisal momentumunun toplamiyla elde
edilir. Sekil 5a grafigine bakildiginda dagilimin genis bir
bant seklinde dogrusal bir ilis-kiyi gosterdigi ifade edilebilir.
Dagilimdaki sacilmayi veya bant yapiy! detayli arastirmak icin
farkli parametre araliklarinda daha fazla veriye ihtiyac vardir.
Ayrica bu grafikte Giines'in etrafinda sadece Jiipiter'in oldugu
varsayimiyla (bu varsayim fiziksel olarak miimkiin degildir ancak
Jipiter'in kitlesi sistemdeki diger tiim gezegenleri kiitlesinden
iki katin Ustiinde daha biiyiik oldugundan sadece sembolik
bir yaklasim ve karsilastirma icin hesaplanmistir) hesaplanan
toplam acisal momentumun dagihm icerisindeki yeri dikkat
cekmektedir. Jiipiter tek basina sistemin (Giines Sistemi'nin)
toplam acisal momentumunda olduk¢a 6nemli bir paya sahiptir.

Barinak yildizin kiitlesine karsilik elde edilen acisal
momentum dagilimi grafiginde (Sekil 5b) genel egilimin disinda
kalan iki tane sistem bulunmaktadir. Sekil 6a’ya bakildiginda bu
aykiri sistemler daha acik olarak goriilebilir. K2-25 ve TOI-1278
sistemlerinin toplam agisal momentumlari genel dagihima gore
daha yiiksek bir deger almis olarak goriinmektedir. Bunlardan
K2-25 yildizinin dénme hizinin kendi kiitle degeri civarinda
kitleye sahip bir grup yildiza goére daha fazla oldugundan
onceki boliimde bahsedilmisti. Bu grafikte de bunun toplam
acisal momentuma yansiyan hali gériilmektedir. Diger bir sistem
olan TOI-1278'e bakildiginda yildizin kiitlesinin gdrece kiiciik
(0.54 Mg) olmasina ragmen gezegenin kiitlesinin oldukca
biiyiik (18.5 M;) oldugu gériilmektedir. Gezegenin kiitlesi bilyiik
oldugu icin yoriinge acisal momentumu da biiyiiktir ve bu da
toplam agisal momentuma yansimistir.

Sekil 5b'de yildiz kiitlesi ve toplam agisal momentum
arasinda oldugu goriinen dogrusal iliski, Sekil 6b'de K2-25 ve
TOI-1278 sistemleri cikartilarak elde edildi. Bu dagilima iliskin
denklem;

log Lot = 4.37(20) log M, + 42.59(2) (10)
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Sekil 4. Yildizin dénme hizina karsilik yildizin dénme acisal
momentumunu ifade eden grafik ve bu dagilima uygulanan dogrusal
temsil.

L3720

seklinde elde edilmistir ve buna gore Lot~ oldugu

goriilmektedir.

4.3 Ozgiil Acisal Momentumlar

Acisal momentumun yildiz ve/veya gezegen kiitlesine
boliinmesiyle elde edilen 6zgiil acisal momentumlarin dagihimlan
da bu calismada incelenmistir. Ozgiil acisal momentumlarin
nasil hesaplanacagina iliskin bilgiler ve denklemler ydntem
boliimiinde verilmisti. Yildiz kiitlesine karsilik sistemin 6zgiil
acisal momentum dagilimi Sekil 7'de verilmistir. Sekle gore,
Giines Sistemi'nin 6zgll acisal momentumunun {izerine
cikan sistemler oldugu acikca goriilmektedir. Burada, tek
Stegezegenli ve cogunlukla barinak yildizina yakin (secim
etkisi) sistemlerin incelendigi durum dikkate alinmalidir. Sekil
7'de ayni zamanda barinak yildizlar icin yapilmis olan dev ve
anakol ayrimi gériilmektedir. Dagilima bakildiginda ayni kitle
degerlerinde dev barinak yildizlar iceren sistemlerin anakol
yildizlarindan daha disiik 6zgiil acisal momentum degerlerine
sahip olduklari sdylenebilir ancak bu farki detaylandirmak ve
tartismak icin daha fazla dev barinakli yildiz iceren sistem
verisine ihtiyac oldugu sdylenebilir.

4.4 Barinak Yildiz Yasi ve Acisal Momentum

Bu calismada, tek gezegenli yildiz-gezegen sistemlerinin
glincel verileri kullanilarak, oncelikli olarak gezegenin yoriinge
acisal momentumu ile kiitlesi arasinda ve yildizin dénme
acisal momentumu ile kiitlesi arasinda iliskiler elde edildi.
Ayrica sistemin toplam acisal momentumu ile yildizin kiitlesi
arasinda bir baginti bulunmaya calisildi. Buna gore, goézlemsel
veri analizlerinden elde edilen ve hesaplanan parametre
dagilimlari  kullanilarak, gezegenin acisal momentumunun
kiitlesiyle Lp:Mpl'OS(Q), yildizin  agisal  momentumunun
kiitlesiyle J*sz'%(QO) ve sistemin acisal momentumunun
yildizin  kiitlesiyle Lmt:Mf'm(%) seklinde bagli olundugu
belirlendi. Bu bagintilara benzer bagintilar Gurumath ve dig.
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Sekil 5. (a) Gezegenlerin kiitlesine karsilik toplam agisal momentumlarinin degisimi. Gri renkli ticgen Giines'in etrafinda sadece Jiipiter'in
oldugu kabul edilerek hesaplanmis toplam acisal momentumu gostermektedir. Mavi renkli licgen ise Glines'in etrafinda sadece Diinya'nin
oldugu kabuliiyle hesaplanmis toplam agisal momentuma karsilik gelmektedir. (b) Barinak yildizlarin kiitlesine karsilik toplam acisal momentum

degerlerinin degisimi.
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Sekil 6. (a) Barinak yildizlarin kiitlesine karsilik toplam acisal momentumlarinin degisimi. Burada her yildiz kiitlesi icin elde edilen toplam
acisal momentumun grafik lizerinde isaretlenen sembolii, gezegenin kiitlesine gére boyutlandirnlmistir. Burada Jiipiter ve Diinya icin yapilan
hesaplamalar Sekil 5'te verildigi gibidir. (b) Yildizin kiitlesine karsilik toplam agisal momentumunun degisimi ve bu degisime (K2-25 ve TOI-
1278 sistemlerinin cikarilmasiyla) uygulanan dogrusal temsil.

TJAA Vol. 4, Issue 3, p.114-120 (2023).



Yildiz-Gezegen Sistemlerinde Acisal Momentum 119

TOI-1278
13.5 by
2 *
:
[ ]
€ 13.0 . ®
E 8 " golpe
S % ®° o L
sk . gal e o
T E 3 I I
G~ 125 2 g
£3 P . N
3 E ceo@egp o &
28 A L
a3 LY A
c 12.0 %
c -25 4 ¢
g o K22 " ®» Son
7] o ¢
g o
1]
n
°
11.5 L Anakol Yildizlan
Dev Yildizlar
Gunes
W Glines Sistemi
1mo4_ i . v .
—0.6 —0.4 -0.2 0.0 0.2
Yildiz Kitlesi
Log(M.) [Mo]

Sekil 7. Barinak yildizlarin kiitlesine karsilik sistemin 6zgiil acisal
momentumunun degisimi. Sar renkli yildiz Giines'in tek basina
(gezegenleri olmadan) oldugu durumda sahip oldugu &6zgiil acisal
momentumu temsil eder. Kahverengi yildiz ise Giines Sistemi'nin
toplam 6zgiil agisal momentumuna karsilik gelmektedir.

(2019) yaptiklari calismada belirlemisler ve gezegenin acisal
momentumunun kiitlesi ile degisimini Lp':M,,l'26<5> olarak elde
etmislerdir. Onlarin buldugu baginti ile bu calismada elde edilen
bagintinin birbirine oldukca benzer oldugu goriilmektedir.
Bunun yaninda Gurumath ve dig. (2019), yildizin agisal
momentumunun kitlesi ile degisimini *:Mf'ls(BB) olarak
ve toplam acisal momentumun yildizin kiitlesi ile degisimini
Lo M2 O™ olarak elde etmislerdir. Bu calismada elde
edilen sonuclarla Gurumath ve dig. (2019)'daki sonuglar
kiyaslandigindaysa birbirlerinden farkli sonuclar elde edildigi
(yildizin  kitlesinin  kuvvetinin aldigi  degere bakildiginda)
goriilebilir. Bu calismada ayni zamanda farkl olarak, yildizin
dénme acisal momentumunun dénme hiziyla olan degisimine
bakildi ve J,~vsin(i)'35(2%) olarak elde edildi.

Bu calismada yer alan veri setinde barinak yildizlarin yaslari
lize-rinden degerlendirme yapilmak istendiginde, bu yildizlarin
tiimi icin yas bilgisi olmadigindan, sadece yasi bilinen anakol
barinak yildizlari dikkate alindi. Bu durumda, bu verilere sahip
200 sistem icin dagilimlar incelendi.

Bu zamana kadar yapilan ¢alismalara bakildiginda, 6zellikle
geri tayf tiriindeki yildizlarda, yildizin yasi arttikca dénme
hizinin azaldig tespit edilmistir (Skumanich 1972; Soderblom
1983). Bu azalma, Skumanich yasasi olarak adlandirlan ve
Skumanich (1972) tarafindan v sin(i)~t~°® olarak ifade edilen
bir iliski olarak karsimiza ¢citkmaktadir. Bu calismada da (Sekil
8'de goriilebilecegi gibi) barinak yildizlarin yasi ile dénme
hizi arasinda bir dagilim elde edilerek barinak yildizlarin yasi
azaldikca dénme hizinin azaldigi bir kez daha goriilmiis oldu.
Buna gére dénme hizindaki azalma; vsin(i)~t~°° olarak elde
edilmistir.

Yildizn  dénme  hizinin  zamanla  azaliyor olusu
Denklem 2'den de goriilebilecegi gibi yildizin dénme acisal
momentumuna da yansir. Jiang ve dig. (2022) yaptiklan
calismada yildizin yasi ve acisal momentumlar arasinda iliskiler
elde etmisler ve zamanla hem gezegenin yoriinge acisal

TJAA Vol. 4, Issue 3, p.114-120 (2023).
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Sekil 8. Yildizin yasina karsilik dénme hizinin degisimi ve bu dagilima
uygulanan dogrusal temsil.

momentumunun hem de yildizin dénme acisal momentumunun
azaldigini tespit etmislerdir. Dolayisiyla zamanla sistemin
toplam acisal momentumunun da azaldigini belirlemislerdir. Bu
calismada da barinak yildiz yasi arttikca acisal momentumlarin
azaldigi belirlendi ancak Jiang ve dig. (2022) calismasindan
farkh sonuclar elde edildi. Zamanla yildizin agisal momentum
degisimi Sekil 9a'da oldugu gibi J,~107°'* olarak elde
edildi. Zamanla sistemin toplam acisal degisimi ise Sekil 9b’de
verildigi gibi Liot~107°%8¢ olarak bulundu.

5 Tartisma ve Sonuclar

Yildizin dénme hizinin yildiz yasi ile degisimi icin v sin(i)~t~°5
bagintisi elde edildi ve ayrica literatiirde geri tayf tiiriindeki
yildizlarin zaman gectikce dénme hizinda azalma meydana
gelmesi, bu calismadaki barinak yildizlariyla da gdsterilmis
oldu. Bunun yaninda, yildizin dénme hizindaki azalmanin
yildizin acisal momentumundaki azalmaya da yansidigini
gosteren J,~107°1 bagintisi bulundu. Benzer sekilde zaman
gectikce yildizin  toplam acisal momentumunun azaldigi
Liot~107°8¢ bagintisi ile gosterildi. Jiang ve dig. (2022) da
yaptiklari calismada yildiz yasiyla acisal momentum degisimini
incelemisler ve Jo10790% e Lio~1070:02 bagintilarini elde
etmislerdir.

Bu calismada, yildiz-gezegen sistemlerinin dinamik evrimi
acisindan 6nemli parametrelerden olan agisal momentumun
ozellikle kiitleye ve zamana gore degisimleri incelenmistir. Veri
grubunda tek gezegenli sistemler incelenmis olup gezegenlerin
bayik kisminin yildizina yakin sicak Stegezegenler oldugunu
hatirlatiimalidir. Bu nedenle, kesiflerin artmasiyla bu secim
etkisi kismen ortadan kalkacak olup bu tir bagintilarin farkli
parametreler (izerinden cok daha fazla ve duyarli veriyle tekrar
analiz edilmesi ve tartisiimasi ihtiyaci duyulacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Lisansiistii
Egitim Enstitlisii Fizik Anabilim Dal yiiksek lisans 6grencisi
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Sekil 9. (a) Barinak yildizin yasina karsilik yildizin dénme a¢isal momentumunun degisimi ve dagilima uygulanan dogrusal temsil. (b) Yildiz
yasina karsilik sistemin toplam acisal momentumunun degisimi ve dagilima uygulanan dogrusal temsil.

kapsamaktadir. Bu arastirmada, "NASA Exoplanet Archive"
verileri kullanilmistir.
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