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INTRODUCAO

Um exoplaneta, ou planeta extrassolar, por defini¢do, consiste em
qualquer planeta rochoso ou gasoso que ndo faga parte do Sistema Solar, mas que
gravita em torno de outra estrela, portanto pertencente a um outro sistema planetario. E
¢ seguindo essa linha de pesquisa, que a area da Astrofisica Estelar envolvendo os
exoplanetas e a busca destes, com caracteristicas semelhantes as do planeta Terra, vem
recebendo uma grande atengdo e um impacto crescente na comunidade cientifica (Rasio
and Ford 1996, Kitchin 2012).

O exoplaneta de estudo, QATAR-2B, orbita a estrela QATAR-2 e foi descoberto
em 2011 pelo método de transito planetario (Bryan et al. 2012). O exoplaneta é
classificado como um gigante gasoso cuja massa vale = 2.494+0,054 M,,,, tendo um
periodo orbital de =~1,3442,6e™ dias, raio 1,254+0,013 Ry, € estd a 0,02153+0,0002
U.A. de sua estrela hospedeira. Outras informagdes podem ser obtidas no link
http://exoplanet.cu/catalog/qatar-2_b/.

A detec¢ao de Exoplanetas pode ser realizada por meio de telescopios de
pequeno porte, com abertura inferior a 1,0m, a exemplo do “Transiting Planets and
Planetesimals Small Telescope” (TRAPPIST,Gillon et al. 2017), que consiste de um
telescopio robdtico e remoto belga de 60,0 cm, localizado no Chile, cujas operagdes
foram iniciadas em 2010, empregando a técnica de Transito Planetario.

O presente trabalho de Iniciagdo Cientifica foi realizado no Observatorio
Astrondmico Antares - UEFS durante o periodo da concessdo da bolsa PIBIC/CNPq.
Estd associado ao projeto de pesquisa em fotometria e espectroscopia de estrelas e
galaxias peculiares, possuindo a perspetiva de continuar a linha de pesquisa
observacional e detec¢do de exoplanetas com o telescopio de pequeno porte, iniciados
com observacdes sistematicas em 2019 utilizando o telescopio CDK20 de 50,8cm,
portanto, da mesma classe do telescopio belga citado acima.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)

Os dados discutidos na presente pesquisa sao provenientes de um estudo
continuo baseado na discussdo e observacdao de exoplanetas. Diante disso, utilizou-se
para o estudo a estrela Qatar-2, sendo ela do tipo espectral K bastante estudada na
literatura (http://exoplanet.eu/catalog/qatar-2_b/), localizada a cerca de 594,6 anos-luz


https://en.wikipedia.org/wiki/K-type_main-sequence_star
https://en.wikipedia.org/wiki/K-type_main-sequence_star
http://exoplanet.eu/catalog/qatar-2_b/
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(182,3+1,21 pc) de distancia da constelagdo de Virgem. A estrela ¢ muito mais velha
que o Sol tendo sua temperatura superficial de 4.645 K , sendo 0,7 vezes mais massiva e
0,8 vezes maior em comparacdo com a nossa estrela mais proxima. Possui magnitude
aparente de 13,3 V, magnitude absoluta de 7,0 V com raio calculado de + 0,8 Rs,e
massa de 0,74+ 0,037 Ms, .

Transito Planetario
O método de Transito Planetario consiste, basicamente, na passagem de um

planeta na frente do disco de sua estrela hospedeira. Representa uma das técnicas
observacionais mais promissoras empregada para a deteccdo e descoberta de planetas
fora do Sistema Solar. A ocultagdo de uma parte do disco estelar pelo planeta se traduz
por uma diminui¢do tempordaria do brilho da estrela fornecendo uma curva de luz (brilho
aparente ao longo do tempo) da estrela observada. Neste caso, ocorre uma diminui¢do
da quantidade de luz da estrela observada pelo detector no telescopio.
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E T 1\ Figura 1. Ilustracdo de uma curva de luz durante
o um transito planetario. F ¢ o fluxo visto fora do
J/ transito (estrela ndo eclipsada), AF a varia¢do do
Fo T — fluxo e T o tempo estimado do transito.
» Fonte: Autora.
Tempo

Na Figura 1, T representa a duragdo do transito em fun¢do da distdncia do
exoplaneta até a estrela. O meio do transito é representado pela seta central, onde AF =
F-F, representa a perda de luminosidade da estrela devido a passagem do exoplaneta,
associado, logicamente, ao seu tamanho e distdncia. A diminuigdo relativa do brilho ¢
determinada pela razdo quadratica dos tamanhos entre o exoplaneta e a estrela, ou seja,
¢ devido a uma razdo de areas projetadas dos dois astros. O intervalo de tempo com que
se repete um transito planetdrio de um dado exoplaneta equivale ao periodo orbital deste
ao redor da estrela e esta diretamente ligado a sua distdncia média a estrela (ou semi-
eixo maior da orbita eliptica). Assim, a técnica de transito nos fornece o tamanho do
exoplaneta e sua orbita ao redor de sua estrela.

RESULTADOS E/OU DISCUSSAO (ou Analise e discussido dos resultados)

Ao passar na frente da estrela hospedeira, um exoplaneta causa uma diminuigao
na luminosidade da mesma, e este fendmeno foi observado para a estrela deste estudo
em nosso projeto de Iniciacdo Cientifica, conforme a Figura 2.

Curva de Luz

Qutar-2b Figura 2: Curva de luz observada devido ao
exoplaneta Qatar 2b no filtro Exoplanet BB
1,25” (Astrodon). Os eixos definem a
Magnitude aparente e a Data Juliana da
observagdo. As posigdes de 1 a 6 representam
0s contatos que caracterizam o comego € o
fim do transito planetario. Os pontos pretos
representam os valores brutos. Os pontos
vermelhos representam a amostragem média,
calculada do valor médio da distribui¢do e
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ajustado a curva. Fonte: Autora.



De acordo com a Figura 2 , podemos explicitar as seguintes fases caracteristicas:

Fases 1 e 6: Temos as fases onde o exoplanteta ndo estd em contato com o disco
de sua estrela hospedeira. Representando respectivamente, momentos em que ndo existe
alteracao alguma no brilho da estrela;

Fase 2: E visto o primeiro contato do exoplaneta com o disco da estrela (o
planeta esta completamente “fora” da estrela, e se movendo para o interior);

Fase 3: Segundo contato, ingresso, ¢ quando o exoplaneta esta eclipsando o
disco estelar e ¢ observada a variagdo total do fluxo; neste caso (o planeta esta por
completo “dentro” da estrela, se movendo em dire¢@o ao centro estelar);

Fase 4: Terceiro contato, quando o exoplaneta comeca a sair da frente do disco
da estrela e inicia 0 aumento do fluxo (o planeta esta completamente “dentro” da estrela,
se movendo para o lado externo);

Fase 5: Quarto contato, quando o exoplaneta sai totalmente da frente do disco
estelar, também chamado de egresso (o planeta estd completamente no lado externo da
estrela, se movendo para fora — estrela ndo eclipsada).

1- Raio do Exoplaneta

O raio de um exoplaneta pode ser calculado usando informacdes obtidas em seu
transito. A queda de magnitude durante um transito € proporcional a razdo entre o
tamanho de uma estrela hospedeira e seu exoplaneta. Como o exoplaneta passa na frente
da estrela, este bloqueia uma parcela de luz correspondente a sua area de superficie.
Portanto, a propor¢ao de luz da estrela para a luz bloqueada ¢ igual a propor¢do entre a
area da superficie da estrela para a area da superficie do exoplaneta. Sendo assim
podemos escrever que:

Qmag =

AR:, R
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Onde Rexo € Rey correspondem aos raios do exoplaneta e da estrela ocultada; Qmag
sendo a queda de magnitude esperada.

O raio do exoplaneta (Rew) pode ter seu valor estimado através da medida da
variagdo do fluxo na curva de luz AF/F (Figura 1), sendo o raio da estrela (Re)
conhecido.

Diante disso foi calculado o raio planetario obtido a partir da curva de luz pela
relagdo:

Rexo = \"I‘; Qmax RES[ (2)

Segundo os dados obtidos na literatura (International Astronomical Union,
2015), temos que:
Raio da estrela sendo: Res = 0,78 £0,01 Rsq

Raio Solar: Rg,=6,957x10*m
Raio de Jupiter: Ry,,=7,1592x10'm

Sendo assim, temos que: Rso = 9,718Ry,,. Portanto, estimamos Rexo = 9,718 Ryyp.

Roo=(VQuay)-(0,78%51,).(6,957 x 10"R,,,) (3)



Fornecendo um valor estimado em Re,= 1,371£0,031 Ry, , um pouco superior ao valor
publicado na literatura: Rew= 1,254+0,013 Ry, (Bryan et al. 2012).

2- Periodo da Orbita

O periodo orbital € o tempo que leva um planeta a fazer uma oOrbita completa em
torno da estrela. Este pardmetro pode ser obtido através de multiplas observagdes do
mesmo transito planetario, pelo menos trés vezes, € com o auxilio da terceira lei de
Kepler. Infelizmente, ndo foi possivel determinar outros transitos do exoplaneta
QATAR-2B para determinar tal pardmetro com precisao. Entretanto, de acordo com a
literatura, o periodo orbital do exoplaneta vale 1,33711647 +2,6¢*’ dias, de acordo com
Bryan et al. (2012)

3- Semi-eixo Maior

Conhecendo o periodo orbital, é possivel calcular o semi-eixo maior da orbita do
exoplaneta. Como os volumes dos exoplanetas sdo pequenos quando comparados aos volumes
das estrelas hospedeiras, a massa do exoplaneta pode ser “desprezada”, em geral, quando
comparada a massa de sua estrela hospedeira e desconsiderada na terceira lei de Kepler,
escrevendo assim:
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Segundo a literatura, o semi-eixo maior estd estimado em a* =0,02153+0,0002 UA
(Bryan et al. 2012). As demais curvas de luz observadas ao longo das noites utilizadas
ndo foram significativas para estimar este parametro.

4- Velocidade Orbital

Uma vez determinado o semi-eixo maior, a velocidade do exoplaneta em sua
orbita pode ser facilmente calculada através da relacdo abaixo:

_2ma,, (5)
Vexo = P
B

CONSIDERACOES FINAIS (ou Conclusio)

O principal objetivo do trabalho foi aprimorar e dar sequéncia ao tratamento de dados
pautados nas observacdes e estudos de planetas extra-solares, os exoplanetas. Os
resultados obtidos sdo promissores € corroboram com a perspetiva de implantar a linha
de pesquisa para a deteccdo dos mesmos com o telescopio CDK20. A bolsista agradece
ao PIBIC/CNPq e ao grupo de pesquisa pelo desenvolvimento tedrico-observacional
obtido ao longo da bolsa.
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