Katakllzmlk Degisen Gift Yildizlar Etrafindaki Varsayimsal iki Gezegenli

Giris

Kataklizmik degisen (CV) yildizlar, bir beyaz ciiceye diisiik kiitleli es
yildizdan madde aktariminin gerceklestigi yakin etkilesen cift
sistemlerdir. Uzun doénemli evrimleri agisal momentum kaybi
tarafindan belirlenir [1]. Orten CV'lerin zamanlama degisimlerinde
gozlenen gevrimsel yapilar, bazi sistemlerde cift yildizi gevreleyen ek
cisimlerin 1gik-zaman etkisi (LTT) ile agiklanmaktadir [2]. Bu tir goklu-
cisim ¢ozimlerinin fiziksel olarak gecerli olabilmesi igin gdzlemsel
uyumun yani sira dinamik olarak da kararli olmalarn gerekir [3]. Bu
calismada varsayimsal iki-gezegenli CV sistemleri igin genis bir
parametre uzayi taranarak yoriinge kararliiginin istatistiksel yapisi ve
kararlihgi belirleyen temel dinamik 6zellikler aragtiriimigtir.

Sayisal Yontem

Varsayimsal iki gezegenli sistemler, CV ciftinin toplam kdtlesi merkezi
noktasal kiitle olarak alinarak REBOUND ve WHFast entegratori ile
modellenmistir [4, 5]. Benzer merkezi-kitle yaklasimi gevresel
gezegenlerin dinamik analizlerinde de kullanilmaktadir [6]. Toplam 707
konfiglirasyon incelenmis ve dinamik davranis MEGNO gdstergesi ile
degerlendirilmistir [7]. Duzenli yoriingelerde MEGNO degeri 2'ye
yakinsadigindan, 2.5 lzerindeki degerler sonlu-zamanli kaotik davranig
gostergesi olarak kabul edilmistir. Her sistem 10°P,, boyunca dt=P;,/50
ile entegre edilmistir.
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Tablo 1. Similasyonlarda kullanilan parametreler ve tarama araliklari.
Parametre CV kiitlesi my, m; a P,/P; e, €

0.4-1.4MO 0.001-13M;, 0.5-5AU 1.1-10 0-0.6

Not: a,, 6rneklenen P,/P; oranindan tiretilmistir.
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Sekil 1. Diizenli sistemlerin disik digsmerkezlik ve daha yiiksek dénem oranlarinda

yogunlastigi goriilmektedir. Artan e, 0zellikle diisiik donem oranlarinda diizenli yoriinge
oranini belirgin bicimde azaltmaktadir.
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Dinamik Bulgular

Parametre uzayl taramasi dizenli yoriingelerin 6zellikle dusik
dismerkezlik ve daha genis yoriinge ayrnimlarinda yogunlastigini
gostermektedir. Diizenli sistem orani, gezegenlerin toplam kiitle orani ve
karsilikh Hill ayrnimiyla belirgin bi¢cimde degisirken ortalama hareket
rezonanslari gevresinde de farkl dinamik davraniglar ortaya ¢gikmaktadir.
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Sekil 2. Diizenli sistem orani toplam gezegen kiitlesinin CV giftine orani azaldikga ve
donem orani arttikga yiikselmektedir
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Sekil 3. Hill-normalize yoriinge ayrimi A arttikga diizenli sistemlerin orani belirgin bigimde
artmaktadir.

Sonug

e Diizenli yoriingeler genel olarak diigiik digmerkezlik, diisik
gezegen/CV kiitle orani ve daha biyiik Hill aynmi degerlerinde
yogunlagmaktadir.

o Ozellikle kii¢iik P,./P;, oranlarinda digsmerkezligin artmasi diizenli
sistem oranini belirgin bicimde azaltmaktadir.

» Gezegenler arasindaki Hill ayrimin artmasi diizenli dinamik davranig
icin en belirgin gostergelerden biri olarak ortaya ¢ikmaktadir.

» Ortalama hareket rezonanslari gevresinde farkl dinamik davranislar
gorllmekle birlikte bu calismada rezonans kilitlenmesi dogrudan
test edilmemistir.

e Sonuglar LTT ile nerilen gevresel gezegen ¢dzlimlerinin yalnizca
gozlemsel uyumla degil, dinamik kararlilik agisindan da sinanmasi
gerektigini gostermektedir.
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