Tabulka 11: Hmotnosti hvézd

Spektr. 05| B0 | B5 | A0 | A5 | FO | F5 | GO | GH | KO | K5 | MO | M5

Hmotnost [Mg] | 40 | 17 | 7.0 | 3.5 | 2.2 | 1.8 | 1.4 | 1.07 | 0.93 | 0.81 | 0.69 | 0.48 | 0.22

Dosad’te do vztahu, spoctéte velkou poloosu trajektorie exoplanety a = 0,52 aua zapiste
dosazené hodnoty vcetné jednotek.

Musime vzit v potaz i Newtontv gravita¢ni zakon

=>T? = 4°a*/uM, kde T [s], a [m], M [kg], x = 6,674*101-11
a = (T>»M/4n*)% = 0,52 au

3. Zjistéte polomér materské hvézdy exoplanety z tabulky 12 a poté do obrazku vyznacte
polohu hvézdy. Dévejte pozor na méfitka os, jsou obé logaritmicka!

A nyni odpovézte na otdzku, kde se nachézi sledovand exoplaneta (oznacte jednu z né-
sledujicich moznosti).

Exoplaneta se nachazi:

zcela jisté mimo zénu zivota,

nepochybné v zé6né zivota na grafu,
¢) pobliz hranice zény zivota.

4. Odhadnéte povrchovou teplotu planety ze vztahu 9. Nejdiive potfebujete urcit rozmeéry
a povrchovou teplotu matefské hvézdy. K tomu ndm poslouzi tabulka 12.
Tabulka 12: Parametry hvézd hlavni posloupnosti HR diagramu
Spektr. 05 BO B5 A0 A5 FO F5 GO G5 KO K5 Mo M5
Hmotnost [M@] 40 17 7.0 3.5 2.2 1.8 1.4 1.07 0.93 0.81 0.69 0.48 0.22
Radius [R@] 17.8 7.59 3.98 2.63 1.78 1.35 1.20 1.05 0.93 0.85 0.74 0.63 0.32
Temperature [K] 35000 21000 13500 9700 8100 7200 6500 6000 5400 4700 4000 3300 2600

Ve zvoleném pifpadé je mateiskd hvézda spektralni t¥idy . KO . a to znamend, ze jeji

. Urcete velikost exoplanety dle vztahu 10. Nejprve zméfte relativni pokles jasnosti ze
zvoleného grafu svételné kiivky. Méreni opakujte pro vsechny registrované transity
a spoctéte primeérnou hodnotu. Méfeni samoziejmé muzete opakovat i pro stejné tran-
sity. Opakované proméite i méfitko grafu. Nakonec spoctéte prumérnou hodnotu a
chybu urceni.

Meritko osy relativni zmény jasnosti: 1 mm odpovida relativni zméne 10°-1,8Prumernd
hodnota relativniho poklesu je 10%-4,24s chybou 0.11%.

Polomér exoplanety uréeny pomoci vztahu 10 je 0.00645R, coz je 0,704 poloméri Zemé®.

9Polomér Slunce je pFiblizné 109 polomért Zemé.
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Tabulka 13: Méfeni relativni zmény jasnosti.

¢islo transitu 1(2(3(4|5|6|7|8|9]10
zméfeny pokles [mm] |33(32| 32| 33 30| 32 31 33 3D 32

6. Do grafu 4a) vyznacte nalezeny polomér exoplanety a odectéte z néj odhadovanou hus-
totu planety (pozor — graf je v logaritmické Skale!). Obdobné do grafu 4b) vyznacte
zjisténou stfedni vzdalenost exoplanety od matefské hvézdy a odeététe odhadovanou
hustotu exoplanety. Hodnoty zapiste do tabulky 14 a pro obé spocitejte hmotnost pla-
nety za predpokladu kulového tvaru planety. Hmotnost exoplanety vyjadfete jak v ki-
logramech, tak ve hmotnostech Zemé Mz = 5,98 - 10?4 kg.

Tabulka 14: Urceni hustoty a hmotnosti planety.

odhad hustoty [kg.m™3] | hmotnost planety [kg] | hmotnost planety [Mz]

model 1 5700 3,16 x 10%* 0,528
model 2 5600 3,10 x 10** 0,518

7. Spocitejte, jak velkou zménu radidlni rychlosti mateifské hvézdy zpusobi sledovana pla-
neta a urcete, jakym pfistrojem a zda vubec by byla takova zména radidlni rychlosti
ze Zemé pozorovatelna.

K= @rG=P)% x (Mpsin®) = (Mp + Mh)% x 1/(1 - e*)’% K......zména radialni rychlosti
G.......gravita¢ni konstanta

UvaZujeme kruhovou trajektorii planety (e=0) P......... perioda planety [s]
a sklon ob&Zné dréhy vagi pozorovateli @ = 90° Mp......hmotnost planety

Mh......hmotnost hvézdy
=> K= @2nG=P)% x Mp = (Mp + Mh)% Covrennn, excentricita

model 1: K = 0,065 m/s
model 2: K = 0,066 m/s

Spektrograf Harps je schopen rozpoznat radialni rychlost 30 cm/s, 0,065 m/s = 6,5 cm/s => tuto zménu nelze rozpoznat

8. Diskutujte zjisténé parametry exoplanety. Odhadnéte, jak se projevily rizné zjednodusujici
predpoklady na vyslednych parametrech.

Materska hvézda exoplanety je niz$i spektralni tfidy nez Slunce - ma mensi rozmér, je méné hmotna a

md i niz$i povrchovou teplotu.

Exoplaneta samotna md hmotnost téméf polovi¢ni vi¢i Zemi, a jeji polomér odpovida 80% Zemského.
Povrchova teplota se pohybuje jen lehce pod bodem mrazu vody (pfi normalnim tlaku) a planeta se nachazi
v z0né Zivota.

Nezname presné hodnoty hmotnosti, velikosti a teploty povrchu matetské hvézdy (pouze je odhadujeme ze
spektralni tfidy hvézdy) + odhad hustoty planety => vypocty jsou nepfesné.
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