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Del Doppler a los exoplanetas

Roger FERLET (Instituto de Astrofisica de Paris),
Suzanne FAYE (Liceo Chaptal, Paris) Michel FAYE (Liceo Louis-Le-Grand, Paris)

Doppler Shift due to
Stellar Wobble

Vrad
\l

El
observador

AN/ N =+, fc




1er paso: Linea de doble espectro Na (5890 y 5896 A )
facil de estudiar en el laboratorio del colegio,co  n sal
corriente.
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Quemador Mecker Pantalla



Especiro de una estrella :

Las longitudes de onda
de la linea espectral
doble de sodio, recibidas
a traves del
espectroscopio,cambian
a causa de la velocidad
de rotacion de la estrella
alrededor del baricentro

del sistema binario

W




2° paso: Cambio animado del doppler de un sistema

binario .Usamos images.fit
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3er. paso: Medida de la longitud de onda A y del flujo, espectro
optico Usamos images.dat
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Fichier Edition Image t_:rpéra‘_til:_ln's' Analyse  Pluging Feri_étr_es Aide
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4%paso: Calcular la velocidad de la estrella
desplazamiento Doppler :

AN/ A =V, /c

V.4 = velocidad de proyeccion de la estrella
hacia el receptor; incluye la velocidad del
baricentro+ movimiento de rotacion de la estrella
alrededor del sistema baricentro.

c = velocidad de la luz

|

Los estudiantes pueden
dibujar v,,4 correspondiente
a la fecha



Con el 4° paso: 11 espectros

Espectro Fecha t (dias) A, (A) AN =0, g, Ve=c.04 ) Mg
1 A=101m 1 Ag\g-wm (s
1 0 5890,411 0.461 23.48
2 0.974505 5890,496 0.546 27.81
3 1.969681 5890,491 0.541 27.56
4 2.944838 5890,305 0.355 18.08
5 3.970746 5890,014 0.064 3.26
6 4.886585 5889,815 -0.135 -6.88
7 5.924292 4889,642 -0.308 -15.69
8 6.963536 5889,638 -0.312 -15.89
9 7.978645 5889,764 -0.186 -9.47
10 8.973648 5890,056 0.106 5.40
11 9.997550 5890,318 0.368 18.74




5° paso :

vrad(knvs)

30

20

Velocidad radial de la estrella, de acuerdo con la

fecha

Vg = Vo +W*cos (21t/T + b)

= 5,9 (km/s) + 23,2 (km/s) * cos ( 2mt, /(10,4 )+ b)
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62 paso : Una ojeada a las orbitas circulares de un
sistema binario

Vista lateral:
V

0 veloci%ad de.
Perpendicular proyeccion de baricentro

a la orbita
\LA
Vrotaci(’)n del baricentro/

Proyectado como

W =V, tacion sin(i)

Observa

Vrad =V ,+ W cos (21t / T + b)

Vista superior:

- - —

/// \\\
/ AN
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \
[}
|, Q | |
, I 0 N
\\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\\ //
S= Estrella
N = Compafero no
identificado

O= baricentro
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Ley de Kepler para orbitas circulares alrededor de la masa del
baricentro y valores numericos

 Leyde Kepler:

T2/(SN)3 = 4 T®/[G ( Mg + my)]
e Baricentro:

SN =[( Mg + my) /m]JOS
 Orbita circular :

V gtar =2 TOS/T =W [/ sin(i)

De ahi, obtenemos;

2nG m3 =vg 3 T (my + Mg)?

star

O usas una calculadora o reduces
usando

my << Mg

La estrella que observamos tiene

una masa

Meegera =1.05 Mgy, = 2,1 - 1030 kg

Estrella

Calculo con calculadora;

Si sen(i) =1, y orbita circular , tenemos

My =0.275 M =5,8.10% kg

Estrella

El companero de la estrella pesa
mMas que un exoplaneta;

puede ser una estrella enana
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7° paso : Busqueda de exoplanetas

Datos:

» Masa de la Tierra, planeta teldrico: M; = 6 .10%4 kg
« Masa de Jupiter, planeta gigante: M, = 2 .1027 kg
* MasadelSol: Mg, = 2,0.10%° kg

51-Pegaso, una estrella con
desplazamiento Doppler

Masa de la estrella M = Msol =
2,0.10%%kg

Velocidad de rotacion de 51
Pegaso Estrella : V = 60 m/s

locidad d | lGrico = s a dm/ Periodo de la estrella 51 Pegaso
* Velocidad de un planeta teldrico = mm/s a dm/s Estrella: T = 4,2 dias.

* Velocidad de un planeta gigante = m/s a 100 m/s

* Masa de una planeta teltrico = Mg, /108
* Masa de una planeta gigante = Mg, / 1000

El compariero llamado 51 Pegasi

* Periodos de rotacion de la mayoria de los B orbita la estrella:

exoplanetas : 3 a 3000 dias

, m. . =KV.T® M 213
Calculo estimado : céﬁmﬁan:erz 1 2 Y5 Estrella
3 _ 3 2 Asi: m - -=9,1.102%6 kg = 0.45
2T[ G mN - Vestrella T (mN + MS) M JupiterCompanero

¢ m <<masade la estrella ; podemos entonces decir que :
m=KV.TY M?23 Por tanto, 51-PegasiB es un

exoplaneta gigante.
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Ahora entendemos coOmo es el descubrimiento de los

exoplanetas
II -- = — hE

Mas
luminoso
gue una
estrella

enana, hey !
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Masa de un planeta
telurica = Mg, /108

Masa de un planeta
gigante = M,/ 1000
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