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Aleksandra Milo{evi} i Aleksandra Janje{

Detekcija tranzita
ekstrasolarne planete
TrES-3b i odre|ivanje
njenih fizi~kih parametara

Tranzit planete TrES-3b je detektovan fotometrij-

skom metodom. Analizom krive sjaja uz kori{}enje

podataka iz prethodnih radova odre|eni su trenutak

minimuma, polupre~nik zvezde, polupre~nik planete i

velika poluosa putanje planete. Dobijeni su rezultati:

T = 2455429.403545 HJD, R* = 0.722 RSun, Rp =

= 1.25 RJupiter i a = 0.01225 A. J.

Uvod

U proteklih nekoliko godina oktriveno je preko

100 ekstrasolarnih planeta razli~itim metodama de-

tekcije. Najve}i broj do sada otkrivenih vansolarnih

planeta pripadaju tipu veoma vrelih Jupitera. Dve

najkori{}enije metode za detekciju ekstraspolarnih

planeta su: metoda radijalnih brzina i metoda tranzita.

Metoda tranzita zasniva se na analizi promene sjaja

zvezde pri prelasku planete preko diska zvezde i tako

je u odre|enom vremenskom intervalu pomra~uje.

Analizom krive sjaja mogu}e je odrediti neke fizi~ke

osobine ekstrasolarne planete i zvezde.

U sazve`|u Herkul se nalazi zvezda TrES-3, oko

koje orbitira ekstrasolarna planeta TrES-3b, koja je

Jupiterovog tipa i ~iji je orbitalni period 1.306 dana.

Podaci o zvezdi TrES-3
(USNOA2 1275-09618765):

rektascenzija 17h 52m 07s.020
deklinacija +37° 42' 46''.18
udaljenost 400 ± 200 pc

prividna magnituda V = 12.4
temperatura 5720 K
masa 0.924 M Sunca
spektralni tip G5

Metod

Planetu je mogu}e detektovati metodom tranzita
ako je ravan njene putanje pribli`no normalna na
ravan vizure. U tom slu~aju planeta periodi~no po-
mra~uje zvezdu, pri ~emu dolazi do promene u nje-
nom sjaju. Iz snimaka tranzita dobijamo krivu sjaja.

Funkcija koja pogodna za fitovanje krive sjaja i
~ijim se minimumom mo`e predstaviti trenutak cen-
tralnog tranzita, ima oblik:
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Polupre~nik zvezde je dobijen kori{}enjem for-
mule:
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Efektivna temperatura i masa zvezde su proce-
njene na osnovu spektralne klase i polo`aja na H-R
dijagramu. Bolometrijska magnituda je dobijena
tako {to je od vizuelne apsolutne magnitude oduzeta
bolometrijska korekcija od 0.12 (Atanackovi}-Vuk-
manovi} i Vuki}evi~-Karabin 2004).

Vizuelna apsolutna magnituda je izra~unata pre-
ma formuli:

M m r� � �5 5 log (3)

gde je M apsolutna magnituda, a m prividna ma-
gnituda, pri ~emu je uzato da rastojanje do zvezde
iznosi r = 228 pc (Sozzetti et al. 2008).
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Polupre~nik planete je ra~unat prema formuli
koja se izvodi iz odnosa flukseva u slu~ajevima kada
planeta pomra~uje, odnosno ne pomra~uje zvezdu:
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gde su m1 i m2 vrednosti minimalne i maksimalne
prividne magnitude, o~itane sa grafika.

Polupre~nik putanje je izra~unat uz pomo} ugla
pod kojim se vidi rastojanje izme|u centra planete u
polo`ajima na po~etku i na kraju tranzita (slika 1).
Sinus tog ugla se mo`e izraziti kao:
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�
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gde je P period, a t4 i t1 trenuci kraja, odnosno
po~etka tranzita.

Sa slike 1 se tako|e vidi da va`i:
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Kombinovanjem izraza (5) i (6), izra~unat je
polupre~nik putanje planete a.

Posmatranje

Tranzit ekstrasolarne planete posmatran je u no}i
izme|u 20. i 21. avgusta 2010. godine u Istra`iva~koj
stanici Petnica. Za snimanje kori{}en je teleskop
Mead 178ED pre~nika 178 mm, `i`ne daljine 1600
mm i CCD kamera SBIG-ST 7. Vreme ekspozicije
za pojedina~ne snimke iznosilo je 70 s.i Kori{}en je
R filter. Dobijeni snimci obra|eni su u programu
MaxIm DL 5.10 u kome je i izvr{eno fotometrijsko
merenje promene sjaja posmatrane zvezde u odnosu
poredbene zvezde. Poredbene zvezde moraju biti ko-
nstantnog sjaja i to se proverava pore|enjem sa kon-
trolnom zvezdom (tabela 1).

Rezultati

Na slici 2 je prikazana dobijena kriva sjaja i fit
funkcijom (1). Minimum te funkcije predstavlja tre-
nutak minimuma sjaja. Vrednosti parametara ove fu-
nkcije su prikazane u tabeli 2. Dobijeni su rezultati
T = 2455429.403545 HJD, R* = 0.722 RSun, Rp =
1.25 RJupiter i a = 0.01225 A. J.

ZBORNIK RADOVA 2010 ASTRONOMIJA • 19

Slika 1.

[ematski prikaz prelaska planete preko diska zvezde;

a – polupre~nik putanje planete, � – ugao pod kojim se
vidi rastojanje izme|u centara planete u polo`ajima na
po~etku i na kraju tranzita, Rp – polupre~nik planete, a
R* – polupre~nik zvezde

Figure 1. Geometry of the transit, where a is the major
semiaxis of the planet orbit, � an angle between the
positions of the planet center at the start and at the and
of the transit, as seen from the center of the star, Rp is
radius of the planet and R* radius of the star

Tabela 1. Poredbene zvezde

Naziv magnituda rektascenzija deklinacija

USNOA2 1275-09619884 13.20 17h 52m 14s.30 37° 32' 09''.90
USNOA2 1275-09622945 13.35 17h 52m 32s.79 37° 32' 54''.50

USNOA2 1275-09621679 11.723 17h 52m 25s.16 37° 34' 22''.10
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Tabela 2. Dobijeni parametri funkcije kojom je
fitovana kriva sjaja.

Parametar Vrednost Odstupanje

A1 0.0350 /
A2 0.0175 /
p1 3.0 0.6
p2 3.8 0.2
T1 0.019 0.002

T2 0.018 0.002

Zaklju~ak

Dobijeni rezultati, upore|eni sa rezultatima koji
se nalaze u radu (O'Donovan et al. 2007) ulaze u
okvire o~ekivanih vrednosti, za polupre~nik planete,
zvezde i rastojanje izme|u planete i zvezde. Rela-
tivno velika gre{ka fita (npr 20% za parametar p2)
ima nekoliko uzroka. Jedan od njih je slaba osetlji-
vost CCD kamere kao i nedovoljno dobri snimci
kojima se koriguju razli~itost u osetljivosti piksela i
mehani~ke prepreke na opti~kom putu (flat field).
Pretpostavlja se da se vrednosti na desnoj strani krive
sjaja rasipaju (slika 2) jer je posmatrano telo zalazilo
za objekat Istra`iva~ke stanice Petnica. Razlog za to

je i prividna veli~ina zvezde, koja iznosi oko 13
magnituda, {to je veoma te{ko detektovati ko-
ri{}enom opremom. Preciznost bi se eventualno
mogla pove}ati redukovanjem svetlosnog zaga|enja
i pobolj{anjem kvaliteta flat field-ova.
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Slika 2.
Kriva sjaja zvezde
TrES-3b. Linijom je
predstavljen fit funkcijom
(1).

Figure 2.
Light curve of the transit.
Best fit with function (1) is
plotted with the continious
line.
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Transit Detection of Extra-Solar Planet
TrES-3b and Calculation of Its
Physical Parameters

In this paper we report the photometric observa-
tion of the transit of the extrasolar planet TrES-3b
and the calculation of its physical parameters. In or-
der to obtain the light curve, the method of differen-
tial photoelectrical photometry was used. To fit the
transit light curve, an empirical function was used.
From the light curve analysis, the time of central
transit and brightness variation were determined. Ra-
dii of the star and the planet were calculated, as well
as the radius of the planet’s orbit. The results of our
work, which are in accordance with results of previ-
ous analysis, are: T = 2455429.403545 HJD, R* =
= 0.722 RSun, Rp = 1.25 RJupiter and a = 0.01225
A.U.
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