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MÉRÉS

Csillagászat: Exobolygókutatás
A mérés elméleti háttere:

1995 óta egy új, izgalmas szakterület rohamosan fejlődik: a más csillagok körüli bolygók vizsgálata. A megfigyelési technika immár lehetővé teszi, hogy a tőlünk több tíz vagy száz fényévre lévő csillagok bolygóit, az úgynevezett extraszoláris- vagy exobolygókat felfedezzük. Közvetlenül, direkt módon nagyon nehézkimutatni a halvány bolygót a sok-sok nagyságrenddel fényesebb csillaga mellett. Az esetek döntő többségében a közvetett módszerek jártak sikerrel, amikor a bolygónak a csillagára gyakorolt gravitációs hatását lehetett megfigyelni. A két égitest ugyanis a közös tömegközéppont körül kering, s a csillag színképében a mozgása miatt periodikus színképvonal eltolódások jelennek meg a Doppler-effektus következtében. A látóirányú sebesség változásának mértékéből a sötét kísérő minimális tömege meghatározható (1. és 2. ábra). Ha ez a tömeg a bolygók tartományába esik (kisebb mint 13 Jupiter-tömeg), akkor a csillag körüli objektum planéta. Ha ennél nagyobb, de 75 Jupiter-tömegnél kisebb, akkor valószínűleg “barna törpe”, a legnagyobb óriásbolygók és a legkisebb tömegű vörös törpe csillagok közé eső égitest.
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1. ábra: Egy csillag és bolygója a közös tömegközéppont körül kering, így a csillag látóirányú (radiális) sebessége változik, ha van bolygója.
[image: image3.jpg]Csillag szinképvonalainak Doppler-eltolédasabsl meghatérozott
radidlis sebesség (v=c AMA) alapjn a bolygéja tomege
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2. ábra: A csillag színképében a vonalak eltolódásából kiszámítható a sötét kísérőjének (bolygójának) a minimális tömege (az i szöget nem ismerjük).
Az eddig felfedezett mintegy 250 exobolygó többségét az előbb említett spektroszkópiai módszerrel találták. Sok olyan csillag van (25), amely körül 2, 3 sőt 4 bolygó kering. Erre abból következtetnek, hogy a csillag látóirányú sebessége csak több periodikus függvény összegével írható le, azaz több égitest “rángatja”.

Egy másik sikeres módszer a bolygó kimutatására az, amikor a csillag fényességének kismértékű, többszöri (ciklikus) elhalványodását figyeljük meg amiatt, hogy a bolygója elhalad előtte, kitakar belőle (3. és 4. ábra). Persze ehhez az kell, hogy a bolygó csillag körüli keringési síkja közel essen a látóirányunkhoz. Az ilyen fedési vagy “tranzit”-os esetekben (eddig 24) a csillag becsült mérete és a bolygópálya adatainak ismeretében az exobolygó mérete is meghatározható (5. ábra.) A tömeg és a sugár ismeretében a sűrűség kiszámolható és a bolygó belső felépítése is modellezhető (6. ábra). Sőt! A bolygó esetleges légkörére is információt kaphatunk. Amikor a bolygó elhalad a csillaga előtt, annak fénye áthalad a bolygó légkörén, és annak színképe hozzáadódik a csillag színképéhez. Ezt összehasonlítva a csillag akkori színképével, amikor a bolygó nincs előtte, meghatározható a bolygólégkör spektruma, és a színképvonalak alapján annak kémiai összetétele. Ha jelentős mennyiségű oxigén van a légkörben, akkor valószínűsíthető fotoszintetizáló növényzet a felszínen. Ugyancsak erre utalhat, ha az infravörös tartományban nagy a bolygó fényvisszaverő képessége.
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3. ábra: Egy csillag fényességcsökkenése a bolygó átvonulása során. 
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Fantáziarajz a nehézségi gyorsulás meghatározásához 

A mérés feladat:

Egy svájci, francia és portugál csillagászokból álló kutatócsoport az ESO (European Southern Observatory) Chilében, La Silla-n működő 3,6 méteres távcsövével felfedezte a Föld nagytestvérét, az eddigi legkisebb méretű exobolygót. Az új égitest a Gliese 581c jelölést kapta, utalva arra, hogy a rendszerben ez a második bolygó, ugyanis korábban már felfedeztek a törpe körül egy Neptunusz tömegű kísérőt, ami 5,4 nap alatt kerüli meg a csillagot. Emellett a kutatók bizonyítékokkal rendelkeznek arról is, hogy 84 napos periódussal még egy körülbelül 8 földtömegnyi kísérő is keringhet a Gliese 581 körül. A kutatók becslése szerint a Gliese 581c felszíni hőmérséklete 0 és 40 Celsius-fok közötti, így – a méretét is figyelembe véve – valóban alkalmas lehet arra, hogy a felszínén folyékony halmazállapotú víz létezhessen.

Határozza meg a kiadott mérési eredmények(diagrammok) alapján a Gliese 581c kért adatait! 
1. Olvassa le a radiális sebességváltozást a kiadott diagrammról!

2. Olvassa le a keringési isdőt a diagrammról!

3. Kepler törvényei segítségével határozza meg a Gliese 581c pályasugarát!

4. Kepler törvényei alapján határozza meg a Gliese 581c pályamenti sebességét!

5. A lendületmegmaradás törvénye alapján határozza meg a Gliese 581c tömegét!

6. Olvassa le a kiadott fedési diagrammról a fényintenzitás csökkenést %-ban!

7. Határozza meg a Fedési diagrammról leolvasható adatokkal a Gliese 581c sugarát az alábbi összefüggésből:
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8. Határozza meg a nehézségi gyorsulás értékét a kiadott fantáziarajz alapján!

9. Számolja ki hány fényév távolságban van a Földtől a Gliese 581c a megadott adatok alapján!

10.  Határozza meg mennyi időbe telne eljutni a Földről a Gliese 581c-re ha fénysebességgel haladhatnánk!

11. Egészítse ki a kiadott összehasonlító rajzot a Gliese 581c pályájának arányos berajzolásával!Ne felejtse el ráírni a rajz sarkába a kódját!!

A számolt adatokat írja be a mérési lap megfelelő rovataiba!!
Megadott adatok:
	Gliese 581 (csillag)

mcs=0,31∙mNap
Rcs=0,29∙RNap
látószög i=48,51°

távolsága a Nap(Föld)-től sb=2,13∙1014 km
	Nap (csillag)

mNap=1,29∙1030kg

RNap=6,95∙105km
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Mérési lap
	Versenyző jeligéje
	


	
	Kérdés/Feladat
	Válasz

	1.
	Radiális sebesség változás (K) (m/s-ban)
	 

	2.
	Keringési idő /periódus (P) (nap-ban)
	 

	3.
	Bolygó pálya sugara (r)(km-ben)
	 

	4.
	A bolygó pályamenti sebessége (v)(km/s-ban)
	 

	5.
	A bolygó tömege (m)(kg-ban)
	 

	6.
	Fedéskor a fényintenzitás csökkenés %-ban
	 

	7.
	Bolygósugár (km-ben)
	 

	8.
	Mekkora a nehézségi gyorsulás a bolyón(g)?(m/s2-ben)
	 

	9.
	Hány fényév távolségban van a bolygó?(fényév)
	 

	10.
	Hány év alatt érnénk oda a Földről fénysebességgel haladva?(év)
	 


Ezt és az elkészült rajzot kell az idő lejártakor leadni!! 

Radiális sebesség (Gliese 581c)





Fedési görbe (Gliese 581c)








