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Distancia

» Terra — ponta de lapis: ~ 1 mm lﬁ
» Sol — didmetro: ~ 10 cm
» Sol — distancia: ~ 12 m
» Sistema Solar — didmetro: ~ 1 km
» Préxima Centauri — distancia: ~ 3000 km
> (Joinville — Recife)
Considere a Terra do tamanho

da ponta deste lapis: ~ 1 mm.
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Brilho

Brilho de um exoplaneta em relagdo a estrela.
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Descoberta

ARTICLES

A Jupit a. panion to a solar-type star
Michel Mayor & Didier Queloz

‘The presence of a Jupiter-mass companion to the star 51 Pegasi Is inferred from observations
of perlodic varlations in the star's radial velocity. The companion lies only about eight million
Kilometres from the star, which would be well Inside the orbit of Mercury in our Solar System.
This object might be a gas-glant planet that has migrated to this location through orbital
evolution, or from the radiative stripping of a brown dwarf.
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Discovery of Jupiter-mass companion(s)
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NATURE - VOL 378 - 23 NOVEMBER 1995 355
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Primeira pagina do artigo publicado na Nature Didier Queloz e Michel Mayor descobriram o

com a descoberta. A deteccdo foi feita com a primeiro exoplaneta em torno de uma estrela na

técnica de Velocidade Radial. Sequéncia Principal em 8/10/1995.
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Velocidade radial

» Exoplanet.eu: 712 em
06/2017
» Video (exoplanet rv.mp4)
» Ponto Forte
» Qualquer estrela a
qualquer distancia
» Ponto Fraco
» A inclinacdo sé permite
conhecer a massa
minima
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Curva de velocidade radial usada para detectar um

exoplaneta.
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Transito

» Exoplanet.eu: 2717 em
06/2017
» Ponto Forte
» Medida do raio
» Estudo da atmosfera
» Ponto Fraco

» Inclinacdo precisa estar
favoravel

» Deteccdes falsas (vérias
coisas causam mudanca Time

Brightness

de brilhO!) Curva de brilho da estrela ao longo da passagem do planeta.
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Imageamento direto

Imagem direta de um exoplaneta em torno da estrela S-pictoris mostrando duas
posicdes do planeta (2003 e 2009), com uma linha indicando a possivel 6rbita. As

partes externas da figura mostram o disco de poeira de [-pictoris. As imagens foram

feitas com o VLT (8.3 m).
@ NIVEL LEMATTRE
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Censo

Cumulative Detections Per Year Mass — Period Distribution
15 4un 2017 15 un 2017
‘exoplanetarchive.ipac.caltech.edu ‘exoplanetarchive.ipac.caltech.edu
N . [ T T T T T T T
2 Radial Velocity SL ]
2 =3 Transits - F E|
Q
88r ‘Mlcrqlensmg | -
© ™ Imaging 2 ol i
a r Timing Variations R 3
5 ° [ Orbital Brightness 2
L8 Modulation v o 1
o 3 - 5~ F Radial Velocity E
E QL = Transits E|
B S Microlensing
b= 2L Imaging
v 8 oF Timing Va
5[ i 2 iming Varia
5 © o _ Orbital Brightn
g =olL Modulation J
3 il i ]
O 45 -llllll Rl e v oastid S 4l ol ol sl ol 4
2252288088858 838858882-8222¢et 4+ 105 10 107 108
$833588338838555858858388R838R% 0.1 1 10 1001000 107 107 107 107 10
Discovery Year Period [days]

Dados de http://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu

O grande aumento no nimero de deteccGes por transito planetario
se deve ao satélite Kepler.

Observe os vieses observacionais no grafico de Massa x Periodo.

NIVEL LEMAITRE ASTROFISICA Poa lodss




Zona de habitabilidade

Hotter Stars

Sunlike Stars

Cooler Stars

Zona de habitabilidade, um conceito dificil de definir.

Vamos estudar com detalhes na Aula 28: Mundos habitaveis.
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Planetas com mais potencial para vida

Potentially Habitable Exoplanets

Ranked by the Earth Similarity Index (ESI)
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Artistic representations. Earth, Mars, Jupiter, and Neptune for scale. ESI measures similarity to Earth size and insolation. Planet candidates indicated with asterisk:
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CREDIT: PHL @ UPR Arecibo (phLupr edu) May 11,2017

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog
Critérios: 0.5 < R/Rg < 1.5e 0.1 < M/Mgs5M.
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Trappist-1

http://www.eso.org/public/chile/videos/eso1706a/
O Sistema Trappist-1 tem 3 planetas com muito potencial para ter vida e esta

somente a 40 anos luz de nés.
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Busca por exoplanetas

Most Known
Exoplanets /OGLE-2014-BLG—O124L

Microlensing
Exoplanets
Our Solar System

A busca por exoplanetas mal comecou! Os pontos amarelos s3o deteccdes por lentes

gravitacionais. Em laranja, por outras técnicas.
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HD 131399 Ab: planeta com 3 séis

HD 131399 Ab, o mais ténue dos objetos, orbita HD 131399 A (em cima). O par
HD 131399 B e HD 131399 C também orbita HD 131399 A. Imagem obtida com o
Sphere no VLT, do ESO. Wagner et al 2016, Science.
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HD 131399 Ab: planeta com 3 séis

Ortibas de HD 131399 Ab e as estrelas. O sistema é jovem, apenas 16 milhGes de
anos mas ja estd em Oérbitas estaveis. Seu periodo orbital é de 550 anos e estd 16

vezes mais afastado da estrela do que Jipiter do Sol. Crédito ESO.
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Planetas nomades

Nossa Galéaxia estad cheia de planetas ndmades. Estimativas vdo de 2 a 100 vezes o
nGmero de estrelas. Podem ter se formado da contracdo de uma nebulosa ou ter sido
expulsos de sistemas planetarios. Como s3o dificeis de detectar, conhecemos apenas

cerca de uma duzia, por eventos de microlentes gravitacionais.
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Atmosfera
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https://www.youtube.com/watch?v=CcUhVCMAhAI
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Atmosfera

o Atmosphere

o Staright o o° °

Absorption (%)

T T

4 Binned model: water + methane —
+ Binned model: water + methane + ammonia

+ Binned model: water + methane + carbon monoxide

/A HST/NICMOS data

L I L

Model: water
Model: water + methane

20
Wavelength (um)

A luz que passa pela atmosfera de um exoplaneta pode ser usada para caratcterizar

essa atmosfera, como neste trabalho de Seager & Deming, 2010.
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Bibliografia

Fontes para estudo

> O céu que nos envolve, capitulo 11
> Fascinio do Universo, capitulo 5
> Curso de Astronomia do Prof. Steiner, aula 17.

> http://www.astro.iag.usp.br/ sylvio/exoplanets/planetas.htm
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http://www.astro.iag.usp.br/~sylvio/exoplanets/planetas.htm
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