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Modelagem do transito planetario
‘do exoplaneta Kepler-8b




Imagem ilustrativa do telescopio
Kepler. Crédito: NASA

Exoplanetas

e Exoplanetas ou planetas extra-solares sao planetas
que estao fora do sistema solar,;

e 1° exoplaneta orbitando uma estrela, em 1995 - 51
Pegasi b;

 Novos exoplanetas foram detectados;

 Missao Kepler, lancada em 2009;

e TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite),
lancada em 2018;




Estudo de exoplanetas

 Mais de 4400 exoplanetas detectados;

e Principalmente pela Técnica de Transito Planetario
(TTP);

* Primeiro exoplaneta detectado pela TTP. OGLE-TR-
56 b (Konacki et al. 2003);

e Grande quantidade de dados medidos pelas
missoes espaciais;

 Modelos tedricos aproximados de transito
planetario (TP);

e Estimar parametros fisicos de exoplanetas.
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Planets orbiting other stars could in principle be found through
the periodic dimming of starlight as a planet moves across—or
‘transits’—the line of sight between the observer and the star
Depending on the size of the planet relative to the star, the
dimming could reach a few per cent of the apparent brightness of
the star. Despite many searches, no transiting planet has been
discovered in this way; the one known'” transiting planet—
HD209458b—was first discovered using precise measurements™
of the parent star's radial velocity and only subsequently detected
photometrically. Here we report radial velocity measurements of
the star OGLE-TR-56, which was previously found to exhibit a
1.2-day transit-like light curve® in a survey looking for gravita-
tional microlensing events. The velocity changes that we detect
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the radial velocity variation induced in the star.

One of the most successful searches to date is the Optical
Gravitational Lensing Experiment (OGLE), which uncovered 59
transiting candidates in three fields in the direction of the Galactic
Centre (OGLE-II}*", with estimated sizes for the }m.\silllc COTpa-
nions of about 1-4 Jupiter radii. The large number of relatively faint
(V= 14-18mag) candidates to study led to our strategy of a
preliminary spectroscopic reconnaissance to detect and reject
large-amplitude (high-mass) companions, followed by more pre-
cise observations of the very best candidates that remained. Of the
59 OGLE candidates, 20 were unsuitable: one is a duplicate entry,
four have no ephemeris (only one transit was recorded), eight show
abvious signs in the light curve of a secondary eclipse and/or out-of-
uali}l.w variations (clear indications of a stellar companion), and
seven were considered too faint to follow up. We undertook low-
resolution Spectroscopy of the other 39 candidates in late June and
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http://adsabs.harvard.edu/cgi-bin/nph-bib_query?bibcode=2003Natur.421..507K

Representacao grafica (ilustrativa) do que deve ser 0 exoplaneta
kepler-8b - Crédito: Eyes On Exoplanets - NASA

.

Objetivo geral

Realizar a modelagem do TP do exoplaneta

Kepler-8b afim de estimar seus parametros
fisicos.




Tecnica de Transito
Planetario

Baseia-se no fendmeno similar ao eclipse
solar;

Estimar parametros do exoplaneta;
Podemos estimar o raio do planeta (r,) e o
raio da orbita (g);

Parametro de impacto b;

Escurecimento de borda. I (u) =1-c(1-pu%)

(Silva et al. 2020)
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Metodologia
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e Extracao de curvas de luz do banco de dados
do Kepler - Lightkurve;
e Corte e normalizacao da curvadeluz, =
 Modelagem do trénsito;
A modelagem do transito parte do problema .
do calculo do fluxo medido por um 1002 -
observador distante de uma estrela. S SR « e
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Metodologia
F(p,z) = 1—f1i(r)dz-1 (6)
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° Fungao qpowerZ. Z(f) = a\/l—cosz( IP f ]58”2“) (7)
e () =1-c(1-p%) onde p=v1-r?;
e (N=I[l-c+c(1-r*)"] onde y=a/2 :
e Fluxo total da estrela quando ela nao e | | |
y y y

eclipsada é igual a 1; '
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Metodologia

Parametros de
entrada

e O periodo orbital P do

exoplaneta;

e O raio da 6rbita do planeta -
Eq.2;

e Ainclinagcdo orbital i. Valor
sugerido.

Funcao qpower2

e Arazdao entre o raio do
planeta e da estrela p. Valor
sugerido;

e Os parametros ¢, a extraidos
da literatura;

e Avariavel z(t). Eq.7.

Plot da
modelagem

e Calculo de 1000 valores de
F(t);

e Matplotlib;

e Realiza o plot da modelagem
juntamente com os dados
baixados do Kepler.
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 Parametros de entrada do codigo: 5 0904 * .

o ¢ =0,706; 0.992 -
o @=0,632;
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o a=0,048UA-aR =6,95. Calc. Eq.2; ”"“i
e Parametros de saida: 1000 e y ———

o | =84° - Valor sugerido; = 0991 |

> b=0726 -

o p =0,095. Sugerido Eq.1; —
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o Mercury

Resultados

Parametros Jenkins et al. 2010 Este trabalho
Rp(Ry) 1,4240,06 1,420
P(d) 3,52254" 10002 3,429 .
a(UA) 0,0483" 101 0,048
i(graus) 84,1+0,3 84,000
b 0,72+0,02 0,726
 Zona habitavel (ZH) de uma estrela, ou zona de Representagdo da orbita de Kepler-8b comparada a de Merciio Crédito:

Eyes On Exoplanets

Goldilocks € dada por:
_( 0,5L )%
- \dnoT?

e /H da Kepler-8 é de 3,49 UA. ‘ ‘
e Kepler-8 b nao esta na ZH. = -

Representacdo de Kepler-8b comparada com Jupiter Crédito: Eyes On Exoplanets




Consideracoes Finais

A partir da modelagem da curva de luz

Obtivemos parametros fisicos do exoplaneta como a i, b, o raio do planeta, seu periodo orbital e o raio da orbita e os comparamos
com a literatura.

Zona Habitavel

Estimar se o exoplaneta esta na ZH de sua estrela hospedeira.

Estagio de desenvolvimento do trabalho

No momento nao realizamos a propagacao de erro dos parametros estimados a partir da modelagem.

Viabilidade

Atestamos a viabilidade da utilizacao da modelagem proposta para a investigacao de parametros de exoplanetas por meio da TTP.
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