astrofizyka uktadow planetarnych
lista 6

Ponizej rysunek po lewej pokazuje potozenie znanych planetoid w pewnym momencie czasu (dla obserwatora
znajdujacego sie ponad ptaszczyzng ekliptyki; na rysunku pokazane sg tez orbity i potozenie Ziemi, Marsa i Jowisza).
Wyjasnij, dlaczego przerwy Kirkwooda nie sg widoczne ma tym rysunku, w przeciwienstwie do rysunku po prawej
stronie. Rysunek po prawej pokazuje liczbe planetoid o danej wielkiej pétosi orbity. Czym sg przerwy Kirkwooda?
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Oblicz czas potrzebny na to, aby réznice w predkosciach orbitalnych doprowadzity do rozciggniecia ,,chmury” drobnej
materii obiegajacej Saturna w zamkniety pierscien (tzw. Kepler shear). Obliczenia wykonaj dla nastepujgcych
przypadkow:

= $rednica obtoku 1 km, promien orbity 80 000 km,

= $rednica obtoku 100 km, promien orbity 80 000 km,

= $rednica obtoku 1 km, promien orbity 120 000 km,

= Srednica obtoku 2 km, promien orbity 63 000 km.

Poréwnaj otrzymane wyniki z charakterystycznym czasem t rozmywania drobnej struktury pierscieni w kierunku
radialnym, wynikajgcym ze zderzeri pomiedzy czastkami pierécienia. Czas ten wynosi: T = 12 /v,, gdzie [ jest rozmiarem
pierscienia w kierunku radialnym, a v, jest lepkoscig (zalezy ona od predkosci zderzen i koncentracji czastek w
pierscieniu). W obliczeniach przyjmij v,,=100 cm?/s’. Jakie wnioski dotyczace struktury pierécieni mozna wyciggnac z tego
poréwnania?

Jakie zmiany (wyrazone w arcsec) w potozeniu Storica powoduje a) Ziemia, b) Jowisz, c) Neptun przy obserwacjach
prowadzonych z odlegtosci 10pc? Pordéwnaj otrzymane wyniki z mozliwosciami obserwatorium GAIA, ktére dla
jasniejszych gwiazd moze wykry¢ przesuniecia rzedu 10 pas (mikro arcsec).

Jakie zmiany jasnosci Storica powoduje tranzyt Ziemi i Jowisza obserwowany spoza Uktadu Stonecznego? Jak dtugo trwa
taki tranzyt? Czy takie zmiany jasnosci mozliwe sg do zrejestrowania przy uzyciu wspodtczesnych instrumentéw
przeznaczonych do poszukiwania planet metodg tranzytu? Dane z obserwatoriéw Kepler i TESS majg doktadnosé pomiaru
strumienia wynoszacg odpowiednio 3x107° i 2x10™* przy czasie integracji kilku godzin.

Jaka musi by¢ minimalna masa planety, obiegajgcej gwiazde o masie Storica w odlegtosci 1 AU i 5 AU, aby mogta by¢ ona
wykryta metodg predkosci radialnych? Obecnie mozliwe jest wykrycie zmian predkosci radialnej wynoszacych okoto
0.6 m/s.

Oblicz prawdopodobienstwo wystgpienia tranzytu Ziemi i Jowisza dla obserwatora znajdujgcego sie w innym uktadzie
planetarnym. Kat miedzy kierunkiem obserwator — Storice a ptaszczyzng orbity planety jest losowy.

Planeta podobna do Ziemi obiega po orbicie o promieniu 0.03 AU gwiazde typu widmowego M o mocy promieniowania
103 Lstorica.



a) Czy planeta ta znajduje sie w strefie habitacyjnej (ekosferze)? Wskazéwka: wyznacz temperature rGwnowagowg
planety i poréwnaj jg do zakresu temperatur dla wody w stanie ciektym.

b) Planeta ta krazgc tak blisko gwiazdy bedzie wykazywata obrét synchroniczny (efekt dziatania sit ptywowych).
Temperatura obliczona w punkcie a) nie opisuje zatem dobrze warunkéw lokalnych na planecie. Zaktadajac, ze
atmosfera planety nie przenosi efektywnie ciepta pomiedzy obszarami o rdéinej temperaturze, opisz warunki
termiczne w réznych obszarach planety. Zastandw sie na mozliwoscig wystgpienia zycia na takiej planecie. Jaka
bedzie maksymalna mozliwa temperatura na powierzchni planety? Wskazéwka: skorzystaj z podobnego problemu
opisanego w zadaniu 9 na liscie 1.

8. Planeta o masie 2 Miowisza Obiega gwiazde o masie 1 Mstonca W odlegtosci 4 AU. Narysuj wykres zmian predkosci radialnej
gwiazdy dla nastepujacych przypadkdéw:
a) mimosrdd orbity wynosi 0.0, obserwator znajduje sie w ptaszczyznie orbity planety,
b) mimosrdd orbity wynosi 0.0, obserwator znajduje sie 60° ponad ptaszczyzng orbity planety,

¢) mimos$réd orbity wynosi 0.5, obserwator znajduje sie w ptaszczyznie orbity planety, a o$ wielka orbity jest
prostopadta do linii obserwator-gwiazda.

Wskazdéwka: w przypadkach a) i b) wyprowadz wyrazenie na zmiany predkosci radialnej gwiazdy, w przypadku c) wyznacz
maksymalng i minimalng wartos$¢ predkosci radialnej oraz kilka wartosci posrednich.

9. Dla 5 egzoplanet wyznaczono promienie i masy (w jednostkach ziemskich). Okresl zakres mozliwego sktadu tych
egzoplanet jaki dopuszczajg te pomiary (z czego mogg by¢ zbudowane). W niektérych przypadkach zakresy dozwolone
przez oszacowane btedy pomiarowe obejmujg mato prawdopodobny lub niefizyczny sktad. Ktore to przypadki i dlaczego?

a) R,=3+1R,, M, =3+1M,
b) R,=10+05R,, M, =3+1M,
) R,=12+2R;, M, =300 % 100 M,
d) R,=3+1R;, M, =30+10 M,

e) R,=20+02R,, M, =10+ 1M,

10. Wyznacz:

a) iloraz $wiatta stonecznego odbijanego od Ziemi na dtugosci fali 0.5 um do ilosci $wiatta emitowanego przez Storice na
tej samej dtugosci fali,

b) iloraz emisji termicznej Ziemi na dtugosci fali 20 um do ilosci $wiatta emitowanego przez Storice na tej samej dtugosci
fali.

Powtdrz obliczenia a) i b) dla Jowisza. Wyciggnij wnioski dla wykrywania egzoplanet metodg obrazowania.



