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Eksen Basikhiginin Gezegen Gociine Etkisi
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Ozet: Sicak Jiipiterler olarak adlandirilan kisa donemli dev gezegenler araciligiyla gezegen olusumunun ve kiigiik yériingelere
dogru olan gogiin es zamanli olmast gerektigi sonucuna ulagilmistir. Gezegen ve onu gevreleyen gaz-disk etkilesimden otiir,
gezegenler lizerine uygulanan torklar gezegenin i¢e dogru hareket etmesine, yani gd¢e neden olmaktadir. Bununla birlikte,
manyetik alanin varliginda ortaya ¢ikan torklar gezegenin ige gogiinii engelleyebilirler. Bu ¢alismada, manyetik alan varliginda
eliptik yoriingeye sahip gezegenler iizerine uygulanan Lindblad ve manyetik torklar hesaplanarak, bu torklarin gezegen gogii
tizerindeki etkisinin incelenmesi hedeflenmektedir.
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Abstract: It is believed that planets migration to small orbits and their formation occur simultaneously via giant planets with
short period known as hot Jupiters. Because the planets and their surrounded gas-disc interaction, torques applied on the planets
cause that the planets move towards inner part of the formation disk, i.e. occur migration. On the other hands, the torques arose
by the magnetic field can resist their migration to inner part of the disc. In this study, whereas it is calculated Lindblad and
magnetic torques applied on the planets with elliptical orbits in the magnetic field and it is aimed understand how do these torques
interact their migration.
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1. Giris

Disk igindeki bir gezegen Lindblad ve esdonme rezonansina sahip yogunluk dalgalari olusturur ve ortaya g¢ikan
dalgalarin etkilesimi ile gezegene bir tork uygulanir. Gezegen ydriingesi i¢inde yer alan Lindblad torklar1 negatif tork uygularken,
distakiler pozitif tork uygular. Sonug olarak net tork gezegenin radial yonde gogiine neden olacaktir. Korycansky & Pollack
(1993) tarafindan gezegene uygulanan net torkun ¢ogu gezegen olusum diskinde negatif oldugu bulunmustur. Manyetik alan
varliginda ise gezegenin i¢ yoriingelere olan go¢ hareketi durabilir hatta tersine donebilir. Boylece manyetik rezonanslar da
Lindbland rezonanslar1 gibi torka katkida bulunurlar. Terquem (2003) tarafindan yapilan ¢alismada manyetik rezonanslarmn
gezegene daha yakin bolgede yer aldig1 ve manyetik alan yeterli ise diger rezonanslara baskin geldigi gosterilmistir. Tlkel
gezegenler ve gezegenimsi yapilarin yoriinge basikligi (e) ve egikligi (i), disk-gezegen etkilesiminde dnemli rol oynamaktadir.
Bu parametreler gezegenler arasindaki ¢ekim etkisi nedeniyle artabildikleri gibi, Mars benzeri ve daha biiyiik kiitleli ilkel
gezegenlerde gaz siiriiklenmesi ile soniimlenebilir. Bununla birlikte Bitsch & Kley (2011), izotermal disk yaklasiminda kiigiik
kiitleli gezegenlerde basikligin ige gocii yavaslattigini ifade etmektedir.

Sekil 1. Manyetik alan yoklugunda (iistteki) ve varliginda (alttaki) gezegen disk olusumu (Price & Bate, 2007).
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2. Yontem
Cozlimlerde silindirik koordinat sistemi dikkate alinmistir. Merkezi cisim etrafinda donen eksen simetrik bir disk ve
manyetik alanin sadece toroidal bileseni (0, B (r ,z), 0) diistiniilmiigtiir. Kullanilan MHD denklemleri asagida verilemktedir:
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olarak yazilirken denklem igindeki €, basiklik terimini icermektedir. MHD denklemlerine tedirginlik analizi uygulayarak
¢oziimler elde edilecektir.

3. Tartisma ve Sonug¢
-Girig bolimiinde de gdrdiigiimiiz gibi manyetik alan ve basiklik etkisinin olmadigi durumda gezegen hizla ice go¢ etmektedir.
Bu calismadan beklenen sonug ise, bu iki terim g6z oniine alindiginda ice go¢ii yavaslatacak net torkun artmasidir.
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