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Ozet Gezegenlerin igyapisini ve evrimini anlamak igin yildizlarda
iyi bilinen kullanilan yapi denklemlerinden faydalanilir. Dolayisiyla
yildizlardaki gibi igyapist hakkinda detayli bilgi sahibi olmak icin
atomik yapilarin iyi bilinmesi kosulu gezegenlerde de gegerliligini ko-
rur. Gezegenlerin i¢yapisini incelerken termodinamik, yapi ve tasimim
denklemlerinden faydalanilir. Gezegenlerin yiizey kosgullar1 kolayca
acgiklanabilirken merkeze dogru inildikge artan sicaklik ve basing altinda
hal denklemlerinde zorluklar ortaya cikar. Yiizeyde ideal kogullardan
bahsedebilirken merkeze dogru indikce basing ve sicakligin gok yiiksek
degerlere ulasmasindan dolay: idealligi bozucu Coulomb etkilegimi goz
Oniine alinmalidir. Hal denklemleri bu sartlar altinda ayrica incelen-
melidir. Buna gére modellerin yeniden gbézden gegirilmesi gerekir.

1 Ote Gezegenler

1995 yilinda Giineg benzeri bir yildiz olan 51 Peg’in etrafinda gezegenin bu-
lunmasiyla gokbiliminde yeni bir gozlemsel ve teorik caligma alani dogdu. Bu
tarihten giintimiize gelindiginde kesfedilen gezegen sayis1 450’1lere ulagti. Gokbil-
iminde 15 y1l i¢inde gbzlemlenen 6te gezegen sayisindaki hizli artig bu alandaki
galigmalarin ne derece 6nemsendiginin gostergesidir. Atmosfer digi gézlem ya-
pan CoRoT (2006) un ve Kepler (2007)’in temel hedeflerinden biri de gezegenli
sistemleri gozlemlemektir. Bu iki uzay aracinin géonderilmesinden sonra soniik
ve kiigiik kiitleli gezegenlerin gozlemlenmesiyle kesfedilen gezegen sayisinda hizlh
bir artig oldu.

1.1 Bilinen Bazi Ozel Gezegen Sistemleri

Dikine hiz ve astrometri yontemiyle bulunan gezegen sayisi 388’e ulagt1 (27
Agustos 2010). O giin i¢in bilinen gezegen sayis1 459’dur. Su anda da gezegen
kegifleri araliksiz siirmektedir. Bu kegiflerden bazi gezegenli sistemler &zeldir.
Ornegin; PSR 1257+12b; 0.02 Me (atarca gezegeni),Biiyiik kiitleli: HD 48348b;
25 Mj=8065 Me(G tayf tiirii yildizin gezegeni),Kisa dénemlisii COROT- 7b;
0.85giin (ev sahibi yildiz KO ciice),Uzun donemlisi: Formalhaut b; 320000 giin
(ev sahibi yildiz A3 ciice),En ¢ok gezegenli sistem 5 gezegeni olan 55 Cnc (ev
sahibi yildiz G8 clice)gibi .
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2 Gezegenlerde Gozlemsel Veriler ve Modeller

Gezegenlerin gozlemsel verilerinden dikine hiz yontemiyle kiitle; 1g1k egrisi
analizi ile yarigaplar1 belirlenebilir. Bu gozlemsel veriler dogrultusunda gezegen-
lerin i¢ yap1 modelleri yapilabilir. (“)rnegin gezegenlerin gozlemsel yaricap verisin-
den faydalanarak parcaciklarin etkilegimleri ve bu etkilesimlerin diizeyi hakkinda
bilgi sahibi olunabilir.

Gezegenlerin i¢ yapilarin agiklamak i¢in kullandigimiz denklemler yildizlarin
yap1 denklemleriyle aynidir. Bu denklemler; hidrostatik denge, sicaklik gradyenti,
kiitlenin stirekliligi ve 1g5inim taginim denklemidir. Isinim taginim denklemi geze-
genlerin i¢ yapisini aciklamda yildizlar kadar 6nemli olmasa da biiyiik kiitleli
gezegenlerde gbz Oniine alinabilir. Gezegenler ne kadar makro boyutlarda olsa
da i¢ yapilarim anlayabilmek icin mikro yapilar olan atomlar hakkinda yeterli
bilgiye sahip olmamiz gerekmektedir. Dolayisiyla kuantum mekanigi ile atom
alt1 parcaciklar irdelemeliyiz. Yildizlar1 incelerken yukarida belirtilen denklem
sistemi ideal kosullar altinda incelenmektedir. Ancak gezegenlerin merkezler-
ine dogru inildikge artan sicaklik, basin¢ ve yogunluktan kaynakli olarak ideal
durumdan sapmalar meydana gelir. Dolayisiyla parcaciklarin yiiksek basing
ve sicaklik altinda nasil davrandiklar: incelenmelidir. Gezegenlerin yildizlardan
iistiin yan1 onlarin merkezi kogullar: laboratuar kosullarinda elde edilebilir. Bu
sekilde hal denklemlerinde bir takim diizeltmeler ile gezegenlerin i¢ yapisi daha
detayl olarak incelenebilir. Bu veriler yardimiyla kiigiik kiitleli yildizlarin yapi
denklemlerinde de diizeltmeler yapilabilir. Boylece gezegenler icin elde edilen
bilgiler yildizlarin i¢ yapilarini aydinlatmak icin kullanilmig olur. Sonugta, gerek
gezegenlerin gerek yildizlarin karsilikli bu iyiye yonelik modellemelerdeki ye-
nilemeler astrofiziksel acidan mutualizim olarak diigliniilebilir.

3 Giines Sistemimiz

3.1 Yapisi

Giines sistemimizde 8 tane gezegen vardir. Bunlar barinak yildiz olan
Glineg'ten uzakligina gore Merkiir, Veniis, Yer, Mars ( dort tane yer benz-
eri);Jiipiter, Satlirn ( iki tane dev gaz ); Uraniis ve Neptiin ( iki tane buz )
gezegenlerinden olugmaktadir.

Giineg sistemi bize en yakin gezegenli sistem oldugundan onun yapisinin
ayrintili olarak ogrenilmesi diger sistemlerin anlagimasi igin olduk¢a 6nemlidir.
Ornegin dev gezegenlerin, C, N ve O bakimindan zengin oldugu sonucu bu sekilde
elde edilmistir. Gezegenlerin i¢ yapilar1 hakkinda bilgi edinebilek i¢in; toplam
agir element bollugu, kaya ve buz kiitle orani, agir elementlerin, gezegenlerin
merkezindeki dagilimi bilinmelidir.

3.2 Jupiter ve Satiirn igin ig Yap1 Modelleri

Giineg Sistemi diginda bulunan dev gaz gezegenlerin yapisi bilgilerimizin
temelini Jiipiter ve Satiirn olugturur. Guillot’un (2005) Jipiter ve Satiirn yildiz
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modellerinde ii¢ katman belirlenmistir: H - He olusmus dig zarf, i¢ H - He zarfi
ki bu zarf He bakimindan zengin, merkezde yogun (kati) bir 6zek.

Gezegen Modelleri: Yapilan gezegen modellerinde kullanilan 6zek,i¢ kisim
ve dig kisim kavramlarimin ne oldugunu 6nemlidir.

Ozek: Kaya ve/veya buzdan olugur. Bu bolgede yiiksek sicaklik ve basincin
en yiiksek oldugu yerdir. Buralarda ideallikten sapmalar s6z konusudur.

ig kisimlar: Ozekten dig katmanlara gidildikce sicaklik ve basing diiger.
Dolayisiyla atomlarin yapisinda ve hal denklemlerinde degisimler gozlemlenir.
I¢ kisim dedigimiz bolgede iyonize olmug H ve He bulunur.

Dis kisimlar: Sicaklik ve basing diiger. Ideal kosullar gecerlidir. Bu katmanda
notr He ve molekiiler H zarf yer alir.

Buz ve kaya olarak gecen kavramlar:

Kaya: Mg, Si, O bakimindan zengin,

Buz; suyun baskin oldugu metan ve amonyumun karigimidir.

4 Sonug

Gezegenli yildizlar, gezegensiz yildizlarla karsilastirdiginda metalce daha
zengindir (Guillot, 2005).

EOS (hal) denklemi &zellikle H igin daha iyi yapilmak koguluyla elden
gegirilmelidir. Bu konu ile ilgili yiiksek basing ve sicaklikta ¢ok sayida deneyler
yapilmalhdir.

Gezegenli sistemler lizerine bizim hedefledigimiz ise, yildiz modellerinden yag
ve kimyasal kompozisyon elde ederek sistemlerin fiziksel parametreleri ile bu
bulgular arasinda baglant1 var olup olmadigini aragtirmaktir. Bunun i¢inde du-
yarh gozlem verilerinden faydalanarak gezegenli yildizlarin en uygun modellerini
yapmaya caligiyoruz.
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