Uktady planetarne - zadania

1 Tranzytujace egzoplanety
Zadanie 1 - tranzyt Ziemi

Wyobraz sobie, ze jeste$ obserwatorem na odleglej planecie, znajdujacej si¢ w plaszczyznie
ekliptyki Ziemi. Obserwujesz tranzyt Ziemi na tle Stonca.

Oblicz, o ile procent zmienilby sie strumien dochodzacego Swiatta od Stonca, gdyby na jego tle

przechodzita planeta wielkosci Ziemi. Obliczona zmiane strumienia wyraz w wielkosciach
gwiazdowych.

Oblicz czas trwania przejscia planety wielkosci Ziemi na tle tarczy gwiazdy o wielkosci Stonca

Planeta obiega macierzysta gwiazde z okresem 1 roku w odlegloéci 1 AU. Promien Stonca jest
rowny 695 500 km, promien Ziemi - 6 371 km.

7rédlo: Zadania olimpiad astronomicznych, 3/1.1/LIII i 1/1.2/LIII, potaczone i zaadaptowane

Zadanie 2 - przewidywanie tranzytéw

Zaobserwowano moment poczatkowy ¢y oraz moment koncowy t¢; centralnego tranzytu planety
na tle tarczy gwiazdy ciagu gléwnego o temperaturze efektywnej T = 6300 K oraz mocy
promieniowania Lg = 1,4Ls. Réznica momentéw to oraz ¢; wynosita At = 9"48™. Podaj,
kiedy nalezy spodziewaé si¢ kolejnego tranzytu planety.

Przyjmij kolowos¢ orbity oraz zalezno$é¢ Eddingtona miedzy mocg promieniowania a masa
gwiazdy: log L = 3,8 - log M + 0,08 (w jednostkach mocy promieniowania oraz masy Slonca).

Zrédlo: Zadania olimpiad astronomicznych, 1/I1/LVI, zaadaptowane

Zadanie 3 (zagadka)

Podczas obserwacji jednego z minimum gwiazdy podwdjnej za¢mieniowej otrzymano
nastepujaca krzywa blasku:

-



Co mozesz powiedzie¢ o tym ukladzie gwiazd? Czy mozesz przewidzie¢ ksztalt krzywej blasku
dla nastepnego minimum?

2 Obserwacje spektroskopowe

Zadanie 1 (zagadka)

a) Na ekranie widzisz wykres predkosci radialnych dla uktadu dwéch gwiazd. Ktoéra z tych
gwiazd jest bardziej masywna i ile razy? W ktérym punkcie masywniejszy sktadnik jest
najblizej Ziemi? Narysuj te sytuacje na orbicie.

b) Na ekranie widzisz wykres predkosci radialnych dla ukladu dwdch gwiazd. Dlaczego wykres
nie ma ksztaltu sinusoidy? Narysuj orbite tego uktadu w odpowiedniej orientacji wzgledem
Ziemi.

Zadanie 2 - niewidoczny towarzysz

W 1989 roku, w jednym z numeréw czasopisma Nature, podano wyniki badan
spektroskopowych gwiazdy HD 114762. Wyznaczono nastepujace parametry jej ruchu:

e okres zmian predkosci - 84 doby
e polowa amplitudy zmian predkosei - 0,6 km/s
Z badan tych wynika, ze gwiazda ma niewidocznego towarzysza. O gwiezdzie wiadomo, ze ma

mase M w przyblizeniu réwna masie Stonca i duzo wieksza od masy niewidocznego skladnika.

Na podstawie tych danych przedyskutuj, czym moze by¢ niewidoczny skladnik. Czy
prawdopodobne jest, ze jest to gwiazda?

Zrédlo: Zadania olimpiad astronomicznych, 6/3/XXXVII, zaadaptowane

3 Temperatura efektywna. Zrédla ciepla planet

Zadanie 1 - poszukiwanie wody

Gwiazda Gliese 667 jest ukladem potréjnym. Trzeci skltadnik tego ukladu, Gliese 667C, jest
czerwonym kartem typu widmowego M1,5 (co odpowiada temperaturze ok. 3700 K) o
promieniu rownym 0,42Rs. Wokél tego sktadnika odkryto uklad planetarny sktadajacy sie z co
najmniej 6 planet o masach rzedu kilku mas Ziemi.

Orbity planet charakteryzuja dane z wyswietlonej tabelki. Korzystajac z niej, stwierdz, na
ktorych planetach moze wystapi¢ woda w stanie cieklym?

Przyjmij upraszczajaco, ze woda moze wystapi¢ na planetach, ktérych temperatura rozumiana
jako temperatura ciala doskonale czarnego zawiera sie w przedziale 0°C < T < 100°C. Pomin
wplyw dodatkowych skladnikéw - Gliese 667A i 667B.

Zrédlo: Zadania olimpiad astronomicznych, 4/1.1/LVII, zaadaptowane

Zadanie 2 - temperatura Jowisza

Wyznaczona z obserwacji temperatura efektywna Jowisza wynosi 135 K. Przyjmujac, ze albedo
planety wynosi a = 0,45, oblicz moc dodatkowego, wewnetrznego zrédla energii cieplnej
planety, potrzebnego do uzyskania tak wysokiej temperatury.



Jaka bylaby temperatura efektywna Jowisza, gdyby do planety nie docierala energia stoneczna?
Jako dodatkowe dane przyjmij: promien Jowisza Ry = 7,14 - 107 m, odlegloéé Jowisza od
Stofica ay = 5,2 AU, moc promieniowania Stofica L = 3,83 - 1026 W.

Zrédlo: Zadania olimpiad astronomicznych, 1/I.1/LII

W pozostalym czasie - najprostszy model efektu cieplarnianego :)



