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	会议名称
	国台“GTC课堂”系列讲座 第五讲
	主讲人
	王炜

	会议时间
	2021年12月29日上午10:00—11:30
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	方玄

	会议地点
	腾讯线上会议
	实到人数
	61
	记录人
	洪语良

	会议内容
	1. 首先讲述了系外行星的研究历史。最初的的目标是探测到系外行星，使用的方法包括了视向速度法、凌星法、直接成像法、微引力透镜法和一些时域方法（如使用脉冲星观察信号到达地球的时间变化）。

2. 基于此，我们能得到系外行星的轨道半长轴和质量在数量上的分布，大部分发现的系外行星距母星较近且质量较大，接下来的搜寻工作会朝小质量长周期发展。一个较有趣的结果是发现了行星的半径分布存在一个双峰结构，中间分布存在缺失。

3. 仅仅数目上的统计工作是不够的，还需研究行星大气，实地采样可行性不高，只能通过望远镜观测的方式得到系外行星的大气信号。行星光谱按观察方向可以分为平行于行星行进方向及垂直于行星行进方向。垂直于行星行进方向，观测到的是传统的透射光谱（transmission spectra），其主星的辐射穿过行星大气时，与行星大气中的分子原子相互作用，其结果反映在透射光谱中，基于此可判断行星大气中的成分、温度和压力等信息。透射光谱的具体观测方法有很多，如多波段观测、低分辨率光谱和高分辨率光谱。目前流行用高分辨率光谱观测。

4. 典型的具体观测的例子有：
Ⅰ. TYC8998-760-1直接成像，这是第一个发现的绕类太阳恒星运动的行星。
Ⅱ. Trappist-1 system，有b-h七个行星，其中efg三颗位于宜居带中，2016年发现以来相关论文500多篇，最为关注的问题是efg有无大气？目前尚无定论。
Ⅲ. 氢海行星，其外大气大部分是氢，地表大部分是水。真实的大气状况目前尚无结论。

5. 技术上讲如何研究系外行星大气？以哈勃的数据为例。正常传统的光谱是把狭缝在固定在空间上的某个位置，得到一条在空间方向上很窄的一条光谱，那么其很容易饱和（因为凌星的系外行星都很亮，星等可达9等左右）。
哈勃望远镜通过drift scan（或者叫spatial scan）的模式，其工作模式用英文解释如下：（nodding the telescope during an exposure to spread the light along the cross-dispersion axis, resulting in a higher number of photons by a factor of ten per exposure while considerably reducing overheads. This also increases the time of saturation of the brightest pixels, and allows for longer exposure times）。由此得到几十条光谱，有透射光谱，有发射光谱。
观测其中水的发射线或吸收线得到行星大气温度信息。

6. 介绍了一些极端行星例子如极热木（Halpha吸收线，OI三重态，用NLTE比LTE拟合更好）、超热木星（非对称性铁雨）

7. 行星大气的高分辨光谱观测研究，处理视向速度带来的畸变，对齐光谱，扣掉地球大气的辐射，最后和理论大气模型做交叉相关。

8. 介绍系外行星大气模型。首先要了解系外行星大气中有复杂的物理过程，如流体化学平衡、热动力学对流等、磁场、辐射转移等等。主流的三种模型有：
Ⅰ.自洽模型，给出边界条件，比如行星内部温度、外部辐射照度，行星的质量、半径、化学丰度等参数，进而算出一个动力学模型，得到行星的温度结构（假设平衡），再计算辐射模型，多次迭代，算完之后是自洽的。其优点是它可以满足所有输入的物理边界条件，而且假如想预言这个条件下能得到什么样的光谱，用这个方法是最准确的，其缺点是输入的边界条件可能是不准的，这样会造成一些不准确的结果。
Ⅱ.参数化模型，比如模拟行星大气时直接放入T-P profile，之后处理其中的化学平衡得到模型。
Ⅲ. Retrieval model，通过观测数据推测行星大气，较为复杂，因为目前数据观测点最多只有几十个。点取得越多信噪比就越小。但需要参数很多，增加物理过程会增加系统的复杂性，所以该模型并不是完全的做拟合，而是寻找一个最可几的概率。参数估计采用嵌套采样或MCMC的方法。




