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Ozet

Gezegenlerin ic yapisini arastirirken neredeyse tek kisitlama gezegenin yaricapidir. Gaz devleri basitce belirli bir kiitleye
ulasan metal bir 6zege ve bu 6zegi cevreleyen bir gaz zarfa sahiptir. Yaricapi etkileyen ancak belirsiz olan ana nicelikler,
metal 6zegin kiitlesi, yogunlugu ve zarfin kimyasal bilesimidir. Giines Sistemi'ndeki gaz devler lizerine daha 6nce yaptigimiz
arastirmada, metal 6zegin kiitlesi ile gezegenin toplam kitlesi arasinda bir iliski elde etmistik. Bu calismada gezegenin
6zek yogunlugu ile toplam kiitlesi arasinda iliski kurmayi ve aydinlatmanin yaricap tzerindeki etkisini bulmayi hedefliyoruz.
Gezegenlerin ic yapisini yapi denklemlerini cozerek sonlu farklar ydntemiyle sayisal olarak arastiriyoruz. ic yapi modellerini
MESA evrim programini kullanarak elde ediyoruz. Kimyasal bilesimi hesaplarken hidrojen ve helyum elementlerinin ayristig
ve ayrismadigi tipik durumlar g6z oniinde tutabiliriz. Bunun icin bircok gezegenin icyapr modeli olusturuldu. Gezegenin
6zek yogunlugu ile toplam kiitlesi arasinda iliski kurarak elde edilen modellerde, en fazla aydinlatilan gaz devlerin akilarina
gore yaricaplarinin artmadigini gérdik. Bu durumda, yaricapin aydinlatma ile olan iliskisi dogrudan degil dolayli bir iliski
olmali. Bu dolayl etkilerin neler olabilecegini irdeliyoruz.

Abstract

The planetary radius is almost the only constraint used when studying the interior of planets. Gas giants have a metal
core that reaches a certain mass and an envelope of gas surrounding the core. The main ambiguous quantities affecting
the radius are the mass, density of the metal core and the chemical composition of the envelope. In our previous study
on the gas giants in the Solar System, we obtained a relationship between the mass of the metal core and the total mass
of the planet. In this study, we aim to establish a relationship between the core density of the planet and its total mass
and to find the effect of irradiation on the radius. We investigate the internal structure of planets numerically by solving
the structure equations using the finite difference method. We construct the interior models using the MESA evolution
code. When computing the chemical composition, we consider two typical cases where hydrogen and helium are separated
or not separated. For this purpose, interior models are constructed for numerous planets. In the models obtained by
establishing the relationship between the planetary core density and its total mass, we found that the model radii of the
most irradiated gas giants do not increase as the flux increases. In this case, the relationship between radius and irradiation
must be indirect. We are investigating what these indirect effects might be.

Anahtar Kelimeler: planets and satellites: interiors - planets and satellites: gaseous planets - planets and satellites:
fundamental parameters - planets and satellites: composition - exoplanets.

1 Giris yakin bir gelecekte bunu bizim gérecegimizi umuyorum, tek tek
yildizlara degil énce gezegenlerine bakacagiz sonra yildizlarin
modellerini, ic yapilarini arastiracagiz. Bu biraz iddiali gelebilir
size ama buna iliskin cok kuvvetli veriler var. Bu bakimdan
yildizlar arastiriyorsak gezegenleri de arastirmak zorundayiz.
Gezegenlerin tabii dezavantajli yanlarindan birisi bir tane fiziksel
yaplyi temsil eden veri var: yaricap. Isima giiciine iliskin bir sey
yok.

Genelde gezegenlerin ozellikle de dev gaz gezegenlerin yapisi ve
kimyasal bilesimi dnemli bir arastirma alanidir. Gezegen bilim
tabii cok heyecan verici bir gelisme kat ediyor. Gezegenlerin
yapisi bir bakima cok basittir bir bakima da cok karmasiktir.
Bu karmasikligin bilimsel olarak Gstesinden gelmek bir meydan
okumayi gerektirir. Yakin zamanda, bilmedigimiz, heyecan
verici gelismelerin de gerceklesmesi muhtemeldir.

Giniimiizde 5788 tane kesfedilmis gezegen var (TEPCat:
Southworth 2011, NASA Exoplanet Archive). Bunlarin biiyiik
cogunlugu gaz dev. Bunlardan verileri kaliteli olanlar az degil.
Gezegenler nasil bir yapiya sahip? Su anki yapi aslinda hem
gezegen olduktan sonraki evrimsel siireci ama ayni zamanda
diskin gecirdigi evrimin sonucunda bir isleyisi de temsil ediyor.
Orada ne gibi siirecler gelisti? Ne oldu? Aslinda bu birlesik bir
sey. Hatta bir adim daha atarak suradan sunu soyleyebiliriz ki,

Yaricapi ne belirler? Boyutlari nelere bagh? 1) Yaricapi
tizerinde etkili olan basat unsur aydinlatma akisi (Guillot
ve dig. 1996; Burrows ve dig. 2000; Fortney, Marley, &
Barnes 2007; Weiss ve dig. 2013; Yildiz ve dig. 2014).
Barinak yildizdan gelen aki. 2) Gel-git etkisi de yaricap
tizerinde etkili (Storch & Lai 2014). 3) Dénme &zellikle bizim
glines sistemimizdeki gezegenlerin Ulzerinde ne kadar etkili
olduguna iliskin hakikaten cok carpici sonuclar yakin zamanda
elde edildi (Yildiz ve dig. 2024). Simdiye kadar gezegenler
lizerinde yapilan arastirmalarda gezegenlerin donme ozellikleri
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oldugunu goériiyoruz. 4) Gezegenlerin kimyasal bilesimi yaricap
tizerinde etkili olabilir (Guillot ve dig. 2006). Kimyasal bilesim
hem gezegen olduktan sonra, ozellikle yiiksek aydinlatmali
gezegenlerde fotonla buharlasma etkilesebilecegi gibi diskteki
evrimin bir sonucu olarak da kimyasal bilesim farklilasmis
olabilir. 5) Zamanla 1sil soguma (Nettelmann ve dig. 2012).
Beyaz ciiceler gibi hizlica, aslinda eksponansiyel (iistel) bir
sekilde, yaricapinda da bir kiiciilme, azalma goriiyoruz.

Giines sistemini arastirirken aslinda diger sistemlere
tasiyabileceginiz bilgi elde edebiliriz. Tersi de dogru cift
yonlii isleyen bir arastirma siirecinden bahsetmek miimkindir.
Dolayisiyla, biz de ilk 6nce Giines sistemini inceledik. Nasil
giines diger yildizlarin birim yildiziysa bu gezegenler de sonucta
tiim gezegenlerin birim gezegenleri olarak nitelendirilebilir.
Bu bakimdan Jiipiter 6zel bir 6neme sahiptir. Giiniimiizde
sadece gozlem degil ayni zamanda cok 6zel cihazlarla deney
yapiliyor. Ogzellikle Juno verileri cok muhtesem ve sismik
Ozelliklerinden titresim frekanslari arasindaki biiyitk ayrilma
dedigimiz parametreyi elde ediyoruz (Gaulme ve dig. 2011;
Durante ve dig. 2022). Bu parametre ortalama yogunlugun
karekokii ile dogru orantili, en azindan yildizlar icin. Juno’nun
olctugi sicakhk gradyeni var (Bolton ve dig. 2017). Derinlige
bagh sicaklik degisimi.

Genel olarak gezegenlerde yaricap-kiitle iliskisinden sé6z
edebiliriz. Bir yanda yer boyutlarinda karasal gezegenler varken
diger ucta Jiipiter boyutlarinda gaz devler bulunmaktadir.
Arada kalan gezegenler ise karasallarla devler arasinda
boyutlara sahip Neptiiniimsiilerdir. Aydinlatma akisi en cok gaz
devlerin yaricaplar iizerinde etkilidir.

Makalenin devami su sekilde diizenlenmistir: §2'de diskte
gezegen olusumu anlatilhyor. Gezegenlerin yaricapini etkileyen
dénme, kimyasal bilesim ve 6zek kitlesi §3'te anlatiliyor.
Gezegen verilerilerine iliskin bilgiler §4'te veriliyor. §5'te
MESA evrim koduyla gezegen modelleme anlatiliyor. Dev gaz
gezegenlerin modelleri ve sonuclarn §6'da sunuluyor. Son olarak
§7'de calisma hakkinda yapilan yorumlar yer alyor.

2 Diskte Gezegen Olusumu

Diskteki evrimin nasil calistig olduk¢a karmasik bir is. Kuram
olarak isi zorlastiran birtakim seyler var. Gezegen bilim aslinda
soyle ilerliyor: ne olamaz? Secenekler elene elene gittigi icin
bunun teorisini ortaya net bir sekilde yildizlarda oldugu gibi
ortaya cikarmak da c¢ok kolay bir is degil. O bakimdan biraz
daha zor bir siirec. Genel kabul goren sey sudur (Henning &
Semenov 2013): 6nce tozlar olusuyor, tozlar birleserek taslari,
kent olceginde kayaliklari olusturuyor ve birlesmeler devam
ediyor. 10 Mg bir 6zek olustugu zaman bu hizlica diskte gaz
kitleyi toplamaya basliyor ve dolayisi ile dev gaz gezegenleri
olusturuyor. Karasal gezegenler olustugu zaman toplayabilecegi
bir gaz kalmiyor. Dolayisiyla onlar da karasal gezegen olarak
kaliyor. Genel kabul bu ama ne kadar gecerli oldugunu tespit
etmek icin her bir evrenin ayr ayr tartisiimasi gerekir. Her
ozellik yine de geneli yansitmak zorunda degil tabii.
Gezegenlerin yapisina iliskin fiziksel olarak en o6nemli
belirsizlik ise hal denklemi maalesef (Saumon, Chabrier, &
van Horn 1995; Chabrier & Debras 2021). Cinki yildizlar,
Ozellikle biiylik kitleli yildizlar disiinecek olursak ortam
ideal gaz denklemine cok yakin bir o6zellige sahip. Normal
yildizlar icin, yozlasma (degeneracy) olmadig siirece ideal gaz
denklemi cok iyi calsir. Niye? ideal gaz denklemine gére
parcaciklarin alani yok. Alansiz parcaciklar sadece carpisiyorlar.
ideal olan bu. Gezegenlere bakacak olursak, bizzat iizerinde

bulundugumuz gezegen acisindan da, tam tersine parcaciklar
birbirinin alanlarina hapsedilmis durumda. Sivi ve katilara bu
gozle bakalim. Sivi ve kati zaten molekiiller yapidadir. Atomlar
birbirinin alanina hapsedilmis durumda ve fiziksel olarak bunu
tanimlamak cok cok zordur. Cok karmasik fiziksel siireclerle
karsi karsiyayiz ve cok zor ilerliyoruz bu bakimdan. Burada
modelleme acisindan ya da yapinin fizigi acisindan en énemli
zorluk hal denklemidir. Gezegenlerin diskteki evrimin bir Grini
oldugundan bahsettik. Fotonla buharlasma da énemli bir etken.

3 Gezegenlerde yaricapi etkileyen faktorler
3.1 Aydinlatma

Gezegen yaricapi lizerinde 6zellikle gaz devler icin en cok etkili
olan etki aydinlatmadir. Belirli bir aydinlatma degerine kadar
yaricap ya hic ya da cok az artmamaktadir. Bu kritik degeri
asan aydinlatma enerjisi s6z konusu oldugunda yaricap cok hizli
bir sekilde artmaktadir. Bu konu en c¢ok arastirilan etkilerin
basinda gelmektedir. Isitmanin ¢cok oldugu durumda sicakhk
ve dolayisiyla basing yiiksek olacagindan kitle cekim kuvvetine
karsi dstiinlik saglayan basing kuvveti gezegeni daha biiyiik
yaricapa zorlayacaktir. Bu calismada bu etkinin tam da bdyle
calisip calismadig test edilmekte ve elde edilen ilk sonuclar
sunulmaktadir.

3.2 Gezegenlerde donme

iki boyutlu yildiz modelleri (Roxburgh 2004; Rieutord &
Espinosa Lara 2013) ile Giines Sistemi'ndeki dev gaz
gezegenlerini ekvator yaricapt boli kutup yaricapina karsi
dénme parametresi (merkez kag¢ ivmesi bolii kiitle cekim ivmesi)
grafiginde kiyasladigimizda bu iki grubun ayristigini goriiyoruz.
Nasil kutup ve ekvator yaricaplari birbirinden farklilasiyor.
Gezegenlerde nasil fark ediliyor? Burada artis nasil meydana
geliyor? Mars, Yer ve diger kati gezegenler de gaz gezegenlerle
ayni safta yer tutuyor. Yildiz modellerinde kutup yaricapinin
dénme hizi ile degismedigini tespit ediyoruz. Gezegenlerde
ise muhtemelen kutup yaricapi dénme hizina bagl olmak
lizere azaliyor. Bu nedenle, gezegenlerde ekvator yaricapi boli
kutup yaricapi orani yildizlara gére daha fazla artmaktadir.
Durumu soyle de aciklayabiliriz; gezegen hizli ddndiikce ekvator
kismi siser ve dolayisiyla ekvator yaricapi artar. Bu artis icin
gerekli malzeme kutup bolgesinden saglanir ve dolayisiyla kutup
yaricapi azalir.

3.3 Gezegenlerin kimyasal bilesimi ve 6zek kiitlesi

Kimyasal bilesimden kisaca bahsetmekte yarar var. Yy yildiz
olusurken baslangi¢ helyum bollugu, Zj ise agir element bollugu
olsun. Bu durumda baslangi¢ hidrojen bollugu:

Xo=1-Yo - Z. (1)

1) Diskin herhangi bir bolgesinde ortamdan sadece hidrojen
kaybediliyorsa o zaman kayip sonrasindaki Y/X orani Yy/Zo
orani ile aynidir. O zaman gezegenin zarfinda bir kompozisyon
farkhlasmasi varsa Yx/Zx=Yy/Zo olacak. Buradan,

Yx = YoZx/Zo (2)

olur. 2) Eger Hidrojen ve Helyum birlikte kaybediliyorsa
o zaman da su aciklama gecerli; hidrojen ve helyumun
oranlari kiitlece degismemis olmasi lazim: Yxv/Xxy=Ys/Xo.
Bu durumda,

Yy = Yo(1 = Zxv)/(1 = Zo). 3)
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Bu iki iliski Y—Z grafiginde iki ayr cizgi seklindedir (bkz.
Yildiz ve dig. 2024, sekil 7-8). Y —Z grafigindeki bu cizgilerden
ilki yiiksek ve pozitif bir egime sahipken ikincisi cok daha
disiik ve negatif bir egime sahiptir. Burada, modellerimizin
biinyevi kimyasal bollugunu bu diyagrama yerlestirdigimizde
hangi cizgiye yakin olmasi gerektigini sorabiliriz. Sadece
karasal gezegenleri diisiindiigiimiizde bile bu soruya net bir
yanit buluyoruz. Karasal gezegenler esas olarak hidrojen
ve helyumsuzdur. Demek ki hidrojen ve helyum birlikte
kaybediliyor. O halde bizim yaptigimiz modeller ikinci cizgi
hattini izlemelidir. Ancak, 6zellikle aydinlatmanin cok yiiksek
oldugu sicak gaz devlerde yiiksek enerjili fotonlar hidrojen
atomu lizerinde daha fazla etkili olacagindan, az da olsa, bir
miktar sapma beklenebilir.

Bu iki kimyasal evrim isleyisi ayni zamanda iki farkli 6zek
yapisina isaret etmektedir. Eger sadece hidrojen kaybedilmisse
Jiipiter modelinin 6zek kiitlesi sifir, hidrojen ve helyum birlikte
kaybedilmisse biiyiik kiitleli bir 6zek s6z konusudur, yaklasik
40 Mg. Bu durum, nitelikce diger gaz devler icin de gecerlidir.
Eger Jipiter, Satiirn, Uraniis ve Neptiin modellerinin bu hat
Uzerinde yer aldigini kabul edersek 6zek kiitlesi ile gezegen
kitlesi arasinda cok net bir iliski elde ediyoruz. Bu iliski
limit durum olarak karasal gezegen verileriyle cok uyumludur.
Ozek kiitlesi ile gezegen kiitlesi arasindaki iliski dte-gezegen
modellerini olustururken cok gerekli bir iliskidir. Ozek kiitlesini
bir sekilde elde ettik. Gezegen kiitle-yaricap iliskisinin de uyumlu
bir sekilde olmasina dikkat ederek Jiipiter icin biyiik kitleli
6zek modelinin (41-42 Mg kadar), tim gozlemsel verilerle
uyum acisindan gezegeni en iyi temsil eden modeldir.

4 Gezegen verileri

Gezegen verileri TEPCat (Southworth 2011) katalogundan
alinmistir. Bu katalogdan hem gezegen hem de barinak
yildizin kiitlesi ve yaricapi bilinen sistemleri inceliyoruz. Gezegen
modeli icin gerekli olan yas yildizin temel ozelliklerinden
hesaplanmaktadir (Yildiz ve dig. 2014).

5 MESA evrim koduyla gezegen modelleme

ic yapi modelleri lineer olmayan kiitlenin siirekliligi, hidrostatik
denge, sl denge ve sicaklik gradyeni denklemlerinin
coziimiinden elde edilir. Bu calismada gezegen modelleri
MESA evrim koduyla elde edilmistir. MESA evrim kodu farkh
evrim asamalarindaki diisiik kitleli yildizlardan biyiik kiitleli
yildizlara kadar bircok evrim modeli icin cok sayida fizik
modilini icinde barindirir. Yildizlar icin oldugu gibi farkli yapi
ve evrimsel siireclere sahip karasal ve dev gaz gezenlerin evrim
modellerini olusturmak icin de son derece kullanislidir. Modiiller
icerisinde farkh sicaklik, yogunluk ve kimyasal bilesime sahip
modeller icin opasite (saydamsizlik) tablolari, atmosfer sinir
kosullari, niikleer tepkime hizlari ve elementlerin difiizyonu
bulunur. Gezegen modelleri olusturulurken MESA'nin r23.05.1
versiyonu kullanilmistir. ic yapi modellerinde konveksiyon
kurami icin standart karisim uzunlugu kurami  (Bohm-
Vitense 1958) varsayillmistir. Diisiik ve yiiksek sicakliklardaki
saydamsizliklar icin Ferguson ve dig. (2005) ve OPAL (Iglesias
& Rogers 1993, 1996) saydamsizlk tablolar kullanilmistir.
Model yaparken gezegenin gozlemsel 6zelliklerinden
6zek yogunlugunu tahmin etmek gerekiyor. Bu hesap
icin gezegenlerin kiitle-yogunluk iliskisini kullandik. Karasal
gezegenlerin kiitle-yogunluk iliskisi bu bakimdan yararli olabilir.
Bu iliskiye gobre gezegenin ortalama yogunlugu gezegen
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kiitlesinin karekoki ile dogru orantilidir. Gaz gezegenlerin
6zek yogunlugunu bu iliskinin dis degeri (extrapolation)
olarak hesaplayabiliriz. Bu yaklasima ilk kez bu calismada
basvuruluyor.

6 Dev gaz gezegenlerin modelleri

Gezegen modelleri yapmak icin MESA evrim kodunu kullandik
(Paxton ve dig. 2011, 2013, 2019). Hedef baslangicta 50 tane
gezegenin modelini yapmakti ama cesitli ara programlar yazarak
miimkiin oldugunca cok gezegenin modelini yaptik.

Yapi lzerinde etkili olan faktorler nelerdir? Bu acidan
sematik olarak Jipiter modelini diisiinelim. Bir 6zek var.
Bu metal bir kiire. Bu metal kiirenin kiitlesi ne kadar onu
bilmiyoruz. En 6nemli soru isaretlerinden birisi bu. Juno’nun
kiitle momentlerine dayali olarak verilerine bakacak olursak
6zek kiitlesiz de olabilir deniyor (Seidelmann ve dig. 2007).
Ozek asinmis olabilir. Ozek olustuktan sonra zarfla siirekli
bir asinma yasadigi icin kismen c¢o6ziilmis olabilir ama o
sirada da karmasik islemler séz konusu. ikinci bir belirsizlik
6zek yogunlugudur. Diger belirsizlikler ise gaz icerigi (bollugu)
hakkindadir. Bir gramda ne kadar helyum var? Ne kadar agir
element var?

Jiipiter cok O6zel bir gezegen. Model icin kisit olarak
kullanilacak gbzlemsel parametreler arasinda, frekanslar
arasindaki biyiik ayrilma da var. Jupiter'in titresim frekanslari
yayinlanmis  durumda (Gaulme ve dig. 2011). Durante
ve dig. (2022) da gilines benzeri titresimler kesfettiler
ama tek tek frekanslari bulamadilar. Bu bakimdan, elde
edecegimiz modellerin gdzlenen biyik ayrilma degerini
saglayip saglamamasi 6nemli bir sonuctur. Diger bir kisit
sicaklik gradyenidir (Bolton ve dig. 2017). Diger bir yaklasim
ise gezegen olusum siirecinde ve yakin gezegenlerde gezegen
olustuktan sonraki kiitle kaybinin ne sekilde oldugu ile ilgilidir.
Gezegenler olusurken disk gaz kaybeder. Peki, gazi nasil
kaybediyor? Bu cok kritik bir durum. Ornegin ayrisma var mi?
Hidrojen ve helyum birbirinden ayrisiyor mu yoksa birlikte mi
kaybediliyor? iki secenek diisiinebiliriz burada. Sadece hidrojeni
kaybediyorsa bu baska bir kimyasal olusum demektir. Hidrojen
ve helyumu birlikte kaybediyorsa bu da baska bir olusumdur.
Dolayisiyla bu da bize bir kisit olusturuyor (Yildiz ve dig.
2024).

6.1 Model sonuclar

Aydinlatma enerjisi en cok gaz devleri birbirinden ayirmaktadir.
Esas aydinlatilanlar cok yiiksek yaricapa sahip. Az aydinlatilan
gaz devler ise daha kiiciik yaricapa sahip. Kiitle-yaricap
grafiginde az aydinlatilanlar ve cok aydinlatilanlar birbirinden
tamamen ayrismaktadir. Bu gruplardan gezegenlerin katalog
verilerini kullanarak ic yapi modellerini yaptik. Gerekli olan yas
hesabini ise Yildiz ve dig. (2014) ¢alismasindaki yontemle elde
ettik.

Az aydinlatilan gezegenler icin, gram basina alinan
aydinlatma enerjisine karsi yaricapi cizdigimizde yaricapin
cok yavasca arttigini saptiyoruz. Bu artis miktari verinin
sacilmasi yaninda kiiciik kaldigindan artis neredeyse yoktur.
Cok aydinlatilan gezegenler icin model yaptigimizda acaba
yaricapta gozlenen hizli artisi gérebilecek miyiz? Maalesef hayir!
Cok ilging bir sonu¢ bu. Cok aydinlatilan modeller yaricap
olarak az aydinlatilanlardan ayrismamaktadir. Az aydinlatilan
gezegenler icin gecerli olan cok yavas artis cok aydinlatilan
gezegen modelleri icin de devam etmektedir.
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Model yaptigimizda elde ettigimiz en carpici sonuc¢ bu.
Modelde yiiksek ya da diisiik akiyr gezegene veriyoruz ancak
az aydinlatilanlarla ¢ok aydinlatanlar birbirinin devami cikiyor.
Aslinda ne bekliyoruz? Yiiksek aydinlatma akisini verdigimiz
zaman gezegen soguyamayacak ve bilyiik yaricapla kalacak.
Oysa ayni egilim devam ediyor. Demek ki tek basina aydinlatma
ya da dogrudan aydinlatmanin sonucu degil bu yiiksek yaricap.
Baska bir etki s6z konusu. Ne olabilir? 1) Kimyasal bilesim
olabilir. Zarftaki kimyasal bilesimin akiya bagh oldugunu
diisiiniiyoruz. Ornegin akiya bagl agir element bollugu degisimi,
helyumda da bir azalma bekleriz tabii ki. 2) Yasin etkisi
olabilir. Eger yiiksek aydinlatmali sistemler genc ise modelin
yaricapi da biiyiik olmaktadir. Ancak bu sistemlerin hepsinin
genc olmasi pek olasi degildir. 3) Dénme olabilir. Bu durumda,
aki yiiksek oldugunda dénme hizi da yiiksek olmali. Ancak
ylksek aki ayni zamanda gezegenle barinak yildizinin yakin
olmasi durumunu da kapsadigindan senkronizasyon gecerli
olacagindan gezegenlerin yavas dénmesini bekleriz. 4) Gelgit
etkisi ayrica degerlendirilmeli. Yildiz ve dig. (2014) ¢alismasinda
gelgit etkisi sinirli bulunmustu. Ancak o calismada gelgit etkisi
gezegen yaricaplar {izerinde aydinlatmanin etkisi cikarildiktan
sonra arastirilmisti. Bu durumda zaten az cikar. Daha genel
bir yaklasimla aydinlatma etkisini bir tarafa birakarak dogrudan
gelgit etkisi arastirilabilir.

7 Yorumlar

Bu calismada az ve cok aydinlatilan cok sayida dev gaz
gezegenin modelleri yapildi. Cok carpici sonuclar elde edildi.
Cok yiiksek akiyr gezegene vermek onu dogal olarak biyiik
yaricapl yapmiyor. Bu akiya maruz kaldigi icin muhtemelen
diskte gezegen olusmadan 6nce kimyasal farklilasma ortaya
cikmis olabilir.

Akiya bagh olarak kimyasal bilesimin degisimine
iliskin modeller yaparak agir element bolluklarinin nasil
degismesi gerektigini elde edebiliriz. ileriki calismalarimizda bu
konuyu daha ayrintili arastirmayi hedefliyoruz. Bu yaklasim
aydinlatmanin  dolayli etkisiyle yaricapin biiyilk oldugu
yaklasimina dayalidir. Hem gezegen hem de disk siireclerinde
fotonla buharlasma sonucunda X ve Y azalmis, Z ise
artmis olmalidir. Diger etkiler de ayrica sinanmalidir. Bu
etkilerin basinda gelgit etkisi gelmektedir. Yiiksek aydinlatma
enerjisi ayni zamanda gezegenin daha fazla barinak yildizin
cekim alanindan etkilenmesi demektir. Bu durumda cesitli
mekanizmalarla gezegenin ic yapisi isitiliyor olabilir.

Gelecek calismalarda daha fazla gezegenin icyapi
modellerini yaparak onlarin merak uyandiran gizemini ¢6zmeyi
hedefliyoruz.
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