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Princip tranzitu



https://docs.google.com/file/d/1ElkafKnsWRGIpYmvlJP5VMW-jwksgxTC/preview
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http://www.youtube.com/watch?v=ku7YjMol1k4
http://www.youtube.com/watch?v=IEkkCaBTgZ8

Princip tranzitu

Merkur 2016

1. Pozorovatelnost a vlastnosti tranzitu budou zaviset na
orientaci a vlastnostech drahy

2. Délka a tvar tranzitu budou zaviset na periodé a
vzajemném pomeru velikosti planeta-hvézda

3. Hloubka tranzitu bude souviset se vzajemnym pomérem
velikosti planeta-hvézda

4. Tvar a pozorovatelnost tranzitu bude zaviset na
vlastnostech hvézdy

5. Kromeé tranzitu musi nutné existovat i okultace (planeta za
hvézdou)

6. Krivka mimo tranzit neni konstantni (planeta prispiva
odrazenym svétlem)

7. U tranzitujicich planet Ize zkoumat atmosféry exoplanet
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Pravdépodobnost tra

Kaltenegger&Faherty 2021, Nature, 594, 505:

- 2034 hvézd hlavni posloupnosti blize nez 100 pc v oblasti, kde byl/je/bude vidét tranzit Zemé +-5000 letech (94 % nejméné po

dobu 1000 let)

- 75 hvézd mohlo zaznamenat radiové signaly ze Zemé

- 7 systéml ma planety

Celestial

Shadow band

Close-up

Zemé: 0.27°
Jupiter: 0.05°

Star name ETZ

Exoplanet host GAIA eDR3 Entry (yr) Exit (yr) Total (yr) When

Ross 128 3796072592206250624 -3,057 -900 2,158 Past
Teegarden’s Star 35227046884571776 29 438 410 Future

GJ 9066 76868614540049408 846 1777 932 Future
TRAPPIST-1 2635476908753563008 1,642 4,012 2,37 Future

K2-65 2613211076737129856 -2,183 5,000 7184 Past and future
K2-155 145333927996558976 -5,000 3118 8119 Past and future
K2-240 6257625719430982016 -5,000 5,000 10,000 Past and future




Parametry trar

P - perioda
AF - hloubka tranzitu
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Parametry tran:

A;IQPXSE u: 47r0RfTe4ff — 4o (Rf — Rl%) Te4ff _ Rp\?2
Aro R2T% R,

flux bRy=acos i
flux = star + planet Relativni pokles hv. velikosti R2

e secondary {7 Amy= —2.5 log il A PN AF

eclipse

Increasing flux



Parametry tranzitu

A?E’“V:”""ngk”: Ao R2TA — 4mo (R2 — R3) Tk, — (RP > 2
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Relativni pokles toku

Ao R2TA — dwo (R2 — R3) Tk

AF = AL = = (RP ) 2
N N Ao R2T% R
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Kepler 37 b - planeta s nejmensSim detekovanym tranzitem 15 ppm
a polomeérem cca 0.27 R, (Barclay et al. 2013, Natur, 494, 452)



Parametry tran
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Berger et al. 2018, arXiv:1805.00231



Parametry tranz

flux bRy=acos i

flux = star + planet

""""""""""""""" secondary
eclipse

g 2
Increasing flux

Z hloubky tranzitu Ize pfi
DOBRE znalosti poloméru
hvézdy urcit polomér planety

Pro netranzitujici exoplanety, které nemaji
zméreny radialni rychlosti je porfad nenulova
pravdépodobnost, Ze se nejedna o exoplanety!

DR25 Stellar Radius [Ro]

Gaia/DR25

Berger et<al. 2018, arXiv:1805.00231

10~ 100 10! 102
Gaia Stellar Radius [Re]

GAIA DR2
Vs
KIC DR25



Zalezi urCeni poloméru na vzdalenosti exoplanety od hvezdy?



Zalezi urCeni poloméru na vzdalenosti exoplanety od hvezdy?

NE :-)

Jak velky bude tento pfirlistek p pfi pozorovani ze vzdalenosti d pro rlizné vzdalenosti a planety od hvézdy?

vzdalenost d

TP = = =
p=atana ~a-a a%g d=1pc, a=1au, ,=1R, 5=0.34 km

Na vesmirnych vzdalenostech ma vzdalenost planeta-hvézda zcela zanedbatelny vliv na
urceni polomeéru planety



Parametry tra
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Flux

Parametry tr%

b=
P .
tT = — arcsin
T
P
tp = — arcsin
T

@ CoS? 1 — ¢2
Ry 1+esinw

Kruhové drahy:

',y (1+ VBF)' -

o sin ¢

R\/l— AF

_b2

sin ¢

_ R.PVAF
ﬂ’a\/ﬁ




Parametry tre
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Parametry tranz
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Tvar tranzitu

Bez okrajového ztemnéni: o
1+p<z o
1.00 ———
, Mp.2) =0 AMp,z)=p
Planet » :
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= E
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where «g=cos”[(p? + 22 -1)/2pz],
and «; = cos~[(1- p2 +2%)122] .



S okrajovym ztemnénim:

Jas hvézd klesa se vzdalenosti od

centra hvézdy:

Z okrajovych Casti pfichazi
meéne zareni

V okrajovych Castech
koukame do oblasti s nizSi
teplotou

Tvar tranzitu
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Jas hvézd klesa se vzdalenosti od
centra hvézdy:
- Z okrajovych Casti pfichazi
méné zareni
-V okrajovych Castech
koukame do oblasti s nizZsi
teplotou

Vliv okrajového ztemnéni klesa
smeérem k delSim vinovym
délkam
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Tvar tranzitu

WASP-43b joint modelling

070 072 074 076 064 066 068 070 072 056 058 060  0.62
Time - 2458128 [d] Time - 2458137 [d] Time - 2458168 [d]

Parviainen et al. 2019, A&A, 630, 89




GravitaCni ztemnéni vlivem rotace hvézdy

Relative flux
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https://ui.adsabs.harvard.edu/link_gateway/2021arXiv210406173B/arxiv:2104.06173
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Relative flux

Residual

Tvar tranzitu - dalsi 1

DalSi planety v systému
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relative flux (parts per thousand)
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Orbital eccentricity, e
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Tvar tranzitu - dalsi
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Tvar tranzitu - dalsi informace

Gansicke et al. 2016, ApJL, 818, 7

Rozpadajici se planeta okolo
bilého trpaslika?
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Normalised flux

Normalised flux
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Tvar tranzitu - dalsi

Rychlost rotace hvézdy, vzajemny sklon drahy planety a rotacni osy hvézdy
Rossiter-McLaughlintv efekt (z kfivky radialnich rychlosti)
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Grazing stellar binaries Transiting red/brown dwarfs

Q-

Blended stellar binaries

Exoplaneta musi byt potvrzena s
pomoci jiné nezavislé metody

Velka velikost pixelu na detektoru
- moznost blendu s objektem v
pozadi

=> pozorovani s vétSim rozliSenim
Velké planety jsou velikostné
srovnatelné s hnédymi trpasliky a
nejmensimi hvézdami

=> odhad hmotnosti pfes RVs
“Grazing” objekty produkuijici
tranzitu podobné kfivky

=> odhad hmotnosti pfes RVs



Falesné detek
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DV Fit Results:

Period = 4.15701 [0.00034] d
Epoch = 1356.9623 [0.0010] BTJD
Rp/R* = 0.0652 [0.0019]

a/R* = 8.49 [1.45]

b=0.14[1.19]

Seff = 421.38 [118.75]

Teq = 1156 [81] K

Rp = 6.37 [1.24] Re

a = 0.0528 [0.0094] AU

Rho = 0.476 [0.243]

Ag = 11.45 [7.55] [1.38 sigma]

Tp = 3286 [494] K [4.26 sigma]

This Data Validation Report Summary was produced in the TESS Science Processing Operations Center Pipeline at NASA Ames Research Center

Cisté fotometrie miiZe napovédét srovnanim sudych a lichych tranzitti, velmi mala hloubka sekundarniho
tranzitu, periodova analyza s pouzitim riznych metod

DV Diagnostic Results

ShortPeriod-sig: N/A
LongPeriod-sig: N/A
ModelChiSquare2-sig: 89.7%
ModelChiSquareGof-sig: 100.0%
Bootstrap-pfa: 7.67e-60
GhostDiagnostic-chr: 4.826

OotOffset-rm: 1.010 arcsec [0.40 sigma]
TicOffset-rm: 1.235 arcsec [0.49 sigma]
OotOffset-tot: 1

TicOffset-tot: 1

DifflmageQuality-fgm: 1.00 [1/1]
DiffimageOverlap-fno: 1.00 [1/1]

C€E

Exoplaneta musi byt potvrzena s
pomoci jiné nezavislé metody

Velka velikost pixelu na detektoru
- moznost blendu s objektem v
pozadi

=> pozorovani s vétSim rozliSenim
Velké planety jsou velikostné
srovnatelné s hnédymi trpasliky a
nejmensimi hvézdami

=> odhad hmotnosti pfes RVs
“Grazing” objekty produkuijici
tranzitu podobné krivky

=> odhad hmotnosti pfes RVs



Falesné detekce
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Lightcurve for TIC 269696438 (TESS Sec. 14)
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Lightcurve for TIC 288317543 (TESS Sec. 14) Pixel data (Camera 3.3)
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Kabath et al. 2020, PASP, 132, 5002
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Subjak et al. 2020, AJ, 159, 151
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