Problema B-6 — Transito di un pianeta extrasolare

Prova Pratica - Gruppo B — 1 novembre

XXII International Astronomy Olympiad
Weihai (Cina), 27 ottobre - 4 novembre 2017

11 transito di un pianeta extrasolare (TrES-3b) sul disco della stella madre (TrES-3), ¢ stato osservato
con il telescopio da 1m dell’osservatorio di Weihai (WHO) il 16 aprile 2009 usando il filtro a banda
larga V e un rivelatore CCD. Alcuni dati fotometrici (selezionati dall’insieme originale) sono riportati
nella Tabella 6, dove il tempo ¢ in giorni giuliani (JD) e m, ¢ la magnitudine nella banda V.

6.1. Disegnate la curva di luce del transito
(magnitudine vs. tempo), determinate Iistante di
meta transito (il punto piu profondo del transito) e
scrivete il risultato in JD nella forma “T_,, =...
6.2. Scrivete la formula e calcolate il raggio di
TrES-3b (R)) in unita del raggio di Giove (RG,N)
Scrivete il risultato nella forma “R, =
Sappiamo che il raggio di TrES-3 (R)) ¢ parl a
0.813 il raggio del Sole: R, = 0.813 Ry,

6.3. Stimate il valore approssimato in gradi (°)
dell’angolo “1” tra I’asse dell’orbita planetaria e la

linea di vista dell’osservatore. Scrivete la risposta

2

nella forma “1 8...”
6.4. 1l tempo di meta transito successivo a quello

Tabnuua k 3apnave 6.

time (JD)
2454938.220
2454938.231
2454938.239
2454938.244
2454938.248
2454938.251
2454938.257
2454938.261
2454938.267
2454938.274
2454938.279
2454938.283
2454938.287
2454938.294
2454938.297
2454938.304
2454938.314
2454938.324

Table for problem 6.

my
12.4080
12.4094
12.4074
12.4074
124144
12.4217
12.4261
12.4292
12.4353
12.4365
12.4333
12.4267
12.4254
12.4172
12.4146
12.4102
12,4075
12.4086
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Parameters of orbits and physical characteristics of Sun, Earth, Moon and Jupiter

in esame ¢ stato: JD = 2454939.578. Sappiamo | "=
che la massa della stella TrES-3 ¢ di 0.924 masse

solari (M, = 0.924 M,,). Calcolate il periodo | ™

orbitale di TrES-3b in giorni, scrivendo la risposta
nella forma “P =..” e il semiasse maggiore |

dell’orbita in UA, scrivendo la risposta nella forma ==

G, — »
a— ..

Problema -7 — Osservazioni spettroscopiche di una galassia interagente

Gli spettri a bassa risoluzione di 15 differenti regioni
della galassia interagente Arp 86 sono stati ottenuti con
lo spettrografo “Multi-Object” (MOS) del telescopio da
2.16m della Xinglong Station nei pressi di Pechino,
Osservatorio Astronomico Nazionale della Cina.

I dati sono stati analizzati da Zhou et al. (2014, RAA,
14,1393). 1 flussi misurati per le righe in emissione
[OI1I], HP, [NII] e Ha sono riportati nella tabella 7 qui
a fianco. I flussi sono in unita di 10 erg/s/cmz.

7.1. Mettete in un grafico i valoti log, (JOIIL]/HP) vs.

log,,(INII]/Ha) per le vatie regioni della galassia. I punti
risulteranno dispersi.

7.2. Disegnate sul grafico una curva tratteggiata per la
funzione diagnostica:

Lo lomm 0.61
910 g5 = 13 Togo (INIT/Ha) — 0.05)

data da Kauffmann et al. (2003, MNRAS, 346, 1055).

Tabnuua k 3anave 7.

Table for problem 7.

[Region | RA | Ded [0 ‘ f(HB) | "n‘[@‘n‘ “fHa) |
D ‘ (J2000.0) (J2000.0) 25007 | 6583
1 ‘ 23‘:05‘10N:9377 254 E 23 A’“}’ 1250
2 \ 23«055 2920377 | 182 | 280 285 821
3 | 2347084 | +2920348 | 154 | 246 | 456 | 1260
o | 2347072 | +2029228 | 645 857 124 %8 |
15 | 2347083 | +2020132 | m9 229 | oo | 2850
16 | 2347053 | +2920126 | 7.3 470 144 258
19 | 2347011 | +2020089 | 248 18 204 533
23 | 2347040 | +2020023 | 103 863 126 @9
28 | 2347080 | +2928%1 | 1030 | 347 955 | 2760
33 | 2347032 | +2028507 | 147 164 300 840
| 2347018 | +2028483 | 482 250 655 | 1830
a7 | 2347082 | +2028450 | 1070 | 332 774 | 2140
43 | 2047023 | +2028355 | 2240 | 1436 | 4070 | 11800

| as 2347028 | +2928332 | 337 600 974 | 2850

[ a7 | 2247.086 | +2028201 | n5 191 39 | 1040

T THASPH Tic- | Jxsato- Tpea- m Waxc.
paccTosme OT nepwon obpaienun | uew- | puansk WAR .,
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cmp. .| mponu. | cpedwux
0| M | Hocax | Gymear | o | ™ | 10Mu || we
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Bod, cen! it body (or period | centn- | diameter | Mass den- magn Al
v;! in ; B city % sity s at lur'l ér:'n“ bedo
astr. min. tropical n
frei 2 i days = km 10" kg | g/cm’ m/s )
Conkiys 1610° | 2510" [ 22:10° 810" 1392000 | 1989000 | 1,409 268"
un
ooy 1000 | 1496 1000 | 365256 | 0017 | 1275 | 59742| 5515| 981 0,38
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Jomirep 5204 | 7786 | 11,862 | 433259 | 0048 | 142984 | 18998 | 1,33 | 2486 | 27" | 066
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Se il punto corrispondente a una regione nel diagramma ¢ al di sopra di questa curva, la regione puo
essere classificata come un “AGN” (Nucleo Galattico Attivo). Determinate quali regioni della galassia
possono essere classificate come AGN e scrivete la risposta nella forma: “AGN = Region ID ...”

(Ie “Region ID” sono date nella prima colonna della tabella 7).

7.3. Nel vostro quaderno disegnate una tabella simile a quella che vedete qui sotto.

Region ID Distanza angolare L(Ha) SFR log,, (O/H)
dal centro (%) (erg/s) M, /anno)

Calcolate la distanza angolare tra ognuna delle regioni e il centro (=23" 47" 04.8°, §=+29° 29’ 00.6”)
della galassia in secondi d’arco. Calcolate la luminosita Hoo (L(Ho)) per ciascuna regione in erg/s.

Stimate il Tasso di Formazione Stellare (Star Formation Rate = SFR) basato sulla luminosita Ha
usando la seguente formula:

SFR (M, /anno) = 7.9 - 10* - L(Hay) (erg/s).
Calcolate la metallicita, espressa come abbondanza di Ossigeno in unita di log,, (O/H), del mezzo
interstellare (ISM) per ogni regione, utilizzando la formula:

12 + log,, (O/H) = 8.9 + 0.57 + log,,(INII]/Ho)
1l redshift di Arp 86 & 0.016

7.4. Mettete in grafico la distribuzione radiale del log,, (O/H) di questa galassia. La distribuzione radiale
¢ l'insieme dei punti, che risulteranno dispersi, nel diagramma log,, (O/H) vs. 3, dove B ¢ la distanza
angolare dal centro della galassia in secondi d’arco.

7.5. Disegnate una line retta tratteggiata sul diagramma log,, (O/H) vs. B per indicare 'andamento del

profilo. Se esiste una relazione lineare tra log,, (O/ H) e B del tipo: log,, (O/H) = A + B - 3, stimate B
per via grafica. Scrivete la risposta nella forma “B =



