SISTEMAS
PLANETARIOS
EXTRASOLARES

La busqueda de nuevos mundos



Una vista clasica de nuestro
sisema solar.....
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..y una relacion de tamanos...




...y una de distancias al Sol
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Una hipotesis de formacion del
sistema solar (Schmidt, 1944)
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Distribucion de asteroides




Objetos en el cinturon de Kuiper

e Plutinos
e Centaurs and SDOs
e Classical KBOs




Comparacion de tamaios (con la Luna) de objetos en
el cinturén de Kuiper.

ven assuming that the body
flects 90 percent of the
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still larger than Pluto. @ choon
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La orbita de Sedna comparada
con todo el sistema solar.
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Ubicacion del sistema solar
(*sun”) en nuestra galaxia.
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Upsilon Andromeda: el sol de un
“nuevo” sistema planetario

redner 1999
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La mecanica de un sistema solar: Leyes
de Kepler (1y 2)
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eyes de Newton: gravedad

N

Fic. 16-1. Tanto la Luna como la manza-

na son aceleradas hacia el centro de la

Tierra. La diferencia de sus movimientos

proviene de que la Luna tiene una velo-

cidad tangencial v, en tanto que la man-
zana no tiene esa velocidad

F.6 M m



Orbitas absolutas: baricentro
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The cross marks the “barycenter”
around which bath objects orbit.
When the barycenter lies inside the
rore massive body A, the less massive
body b must be considered a moon.
At all other times, b is a planet,




Sistema Luna - Tierra




Efecto Doppler (I): ondas

Fig. 2.86. ESQUEMA DE LAS
ONDAS DE UNA FUENTE
SONORA; VO ES LA VELOCIDAD
DEL OBSERVADOR Y V5 1A




Velocidad espacial de una estrella

b' Fig. 2.88. COMPONENTES DE LA VELOCIDAD ESPACIAL
DE UNA ESTRELLA: LA VELOCIDAD RADIAL (Vr) ¥ LA
VELOCIDAD TANGENCIAL (Vt). LA RECTA AB FijA LA
LINEA DE LA VISION, SIENDO A LA POSICION DEL OB-
SERVADOR. LA RECTA CD DETERMINA LA DIRECCION
DE MOVIMIENTO ESPACIAL DE [A ESTRELLA (Ve).




Espectros estelares

Fig. A6.21, L4 Luz s
REFRACTA AL PASAR A TRAVES
DE UN PRISMA; SE DENOMINA
DESVIACION AL ANGULO EN QUE
SE DESVIA KL RAYO LUMINGSO,
EL CUAL VARIA SEGUN LA
LONGITUD DE ONDA (R). Esa
VARIACION PRODUCE L4
DIFRACCION O DESCOMPOSICION
DE LA LUZ EN LOS DIFERENTES
COLORES.

Lente de
enfoque

Plano focal del
"Ell‘scopio

b AG.22. [ 05 ELEMENTOS DE UN ESPECTROMETRO ASTRONOMICT,

ESPICTRO

AB.23, EsQUEMA QUE MUESTRA bR

O EMPLEADD PARA DETERMI-
LA POSICION [ LINA LINEA
WETRAL DE UNA ESTRELLA EN f ESPECTRE DE
DE SU UBICACION EN UN LA ESTRELLA
0 DE COMPARACION. EL
BALAZAMIENTO DE UNA LINEA
= A, ESTA RELACIONADO DIRECTA-
CON LA VELOCIDAD RADIAL DEL b
(vir £recTo DorrLer). Aqui, i

BN EL ESPECTRO DE LA ESTRELLA
RADA EN MOVIMIENTD), ¥ A,
GITUD DE ONDA DE LA MISMA

B4 EN EL ESPECTRO DE COMPARACION
INSIDERADD EN REPOSE).



Corrimiento de lineas espectrales

Corrimiento al rojo Corrimiento al rojo

Coctimiento no

Otservable
Corrimiento Corrimiento no Corcimiento
| alazul o‘ose_rVa.'D'le. al azol
: Tierra T\erra $ Tierra
' A AL AzuL A AL roio
AL ROJO AyB no DESPLAZADAS B AL AZUL

T I -~ T T
il i) e

Especiros separados

I I 1T

| Espectros compoestos ‘
b 2 e |




Espectros estelares
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El efecto Doppler

Doppler Shift due to
Stellar Wobble 8
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Fig. 6.40.
REPRESENTACION
ESQUEMATICA DE
LA ESTRUCTURA
INTERNA DE UNA
ESTRELLA.

Estrellas

Ps-A+ Fg=Pi - A



|_a relacidon masa - luminosidad
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El método de la velocidad radial...

Radial Velocity Method




...y un nuevo planeta descubierto!

DOPPLER - WOBBLE TUTORIAL

DOPPLER SHIFT w=s TIME

100 [
: 2 ]
= sof /’I\ P
E E 'l- E "- -.. E
; YIS S U — =
: oof RN .
- I I94-
TIME
Kepler:
3 _ OM, p2
= e P Observe Period.
VoL = o GM, [r —> Vel. of Planet
Momentum Conservation:
Mry = M.V./Veo Observe K = V,_ sint

=22 MI‘L sin ¢




Un sistema planetario extrasolar: v And

Upsilon Andromedae




Solucion para la velocidad radial de v And
considerando tres “planetas” (mejor ajuste)...
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F Three Planet Keplerian Orbital Solution
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Velocity (m/s)
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...0 dos (peor ajuste).

{Flanet b) + {(Flanet d} Keplerian Orbital Solution

- RMS = 37.69 m/s
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v And b
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Una vision artistica del sistema
de v And
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Listado de exoplanetas (2006)
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Comparacion de semieje mayor y excentricidad de
exoplanetas con gigantes gaseosos de nuestro sistema solar
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Imagen directa de un exoplaneta,
orbitando una enana marron




VisiOn artistica del sistema

Artist's rendering of the 2M1207 System

ESO PR Photo 14c¢/05 (30 April 2005) ©ESO &3



Existing capability -
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Primary detections s

Follow-up detections =

Planet Detection Methods

Michael Perryman, Rep. Prog. Phys., 2000, 63, 1209 (updated November 2004)

[corrections or suggestions please to michael.perrymani@esa.int]
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Deteccion por eclipses




Deteccion de exoplanetas por
fotometria de sus eclipses.
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