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Velocidade radial

A estrela e o planeta orbitan
em torno do centro de mass
do sistema. A distancia da
estrela a Terra varia de form
periodica.

Quando a estrela esta em
aproximacao a sua luz e
desviada para o azul e quan
esta a afastar-se temos um
desvio para o vermelho.
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http://www.eso.org/public/images/eso0722e/




Se conseguirmos medir o
desvio (que € muito pequeno)
nas riscas do espetro da estrela
podemos inferir a presenca de
um planeta e obter um valor
para a sua massa.

A grande desvantagem deste
metodo é que ele apenas nos d:
um valor para aassa inferior

do objeto.

http://spheroid.wordpress.com/2007/02/18/astro-sardinding-exoplanets/

.S
£
S
S
=
7
<
i
o)
S
L)

Os melhores RUMOS para os Cidaddos da Regido

) " .
Rumos = %
‘ Prograsms Oparacional ds Valosizaci C e
do Potencial Humano L i
REGIAD AUTONOMA REPUBLICA UNIAO EUROPEIA
DA MADEIRA PORTUGUESA Fundo Social Europeu

& Coeshia Socinl dn RAM




Grupo de Astronomia

m:. Universidade da Madeira

Para termos um valor correto teriamos de sal@rgalo de inclinacéo do
plano orbital do sistema (i) que, € em geral, muito dificil deed®inar. A
velocidade medida é na realidadeSin (i). Se i=90° o plano orbital do
sistema esta na nossa linha de visado e o valor mé&da correto. Se i=0°
entao o plano orbital esta na perpendicular emaslagnossa linha de visao
e nao conseguimos medir a velocidade.

Qbservador

— Plano orbital

http://www3.uma.pt/Investigacao/Astro/Grupo/Pubticas/Pub/Papcc/capl.pdf
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Transito

Temos um transito quando um planeta passa em filerdesco da sua estrelg
Estes eventos sao relativamente raros pois requprera observador esteja
alinhado com o planeta e a estrela. No entanto es®nto ocorre, entao tem
a garantia que o plano orbital do sistema esta sohossa linha de visao
(i=90°).

light curve

Brightness
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Time

http://www.cornellcollege.edu/physics/courses/pt8/3tLident-projects/extra-solar-planets/extra-splanets.html
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Com a ajuda do método da velocidade radial pode@@sminar com
maior rigor anassa do planet®utro dado adicional no caso dos transitos
é que a diminuicao de luz da estrela permite dedumzl otamanho do
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Variacao do tempo de trans

Se para alem do planeta visto a transitar sobreco da estrela existir
outro no sistema, a interacado entre ambos podeahddeum atraso do
tempo de transito (mesmo que néao se observe atdralmssegundo
planeta).

Kepler—9

The First System

of Multiple Transiting
Planets, Confirmed by
Timing Variations
Kepler—9c¢

® 38.9—-day period
Kepler—9b

Super—Earth Candidate

- 1.6—day period
Image: NASA/Kepler/Darin Ragozzine
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Imagem

Sistema planetario em torno da estrela HR8799 aha@® luz da Terra.
A imagem foi obtida em IV pelo telescopio Hale.

Planet b
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NASA/JPL-Caltech/Palomar Observatory
http://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?release=2189)-
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Microlente gravitacional

SravnatonaEmniietsing O efeito de microlente
ocorre quando o
campo gravitico de
uma estrela desvia a
luz de uma estrela
mais distante
" concentrando esta nu
foco. Se o0 observador
estiver sobre a zona
focal entao vera uma
Imagem mais brilhante
(do que veria) da
estrela distante.

2 2012 Encyclopaedia Britannica, Inc.
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http://www.britannica.com/EBchecked/media/17069%lration-of-gravitational-microlensing-showindems-moving-between-Earth
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Source Star

- Magnification by
- Stellar Lens

magnification

time in days
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A presenca de planetas
junto a estrela pode causar
anomalias observaveis na
curva de luz da estrela
distante.
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Variacao de pulsares
A emissao de um pulsar é bastante “I

regular. Pequenas anomalias no perio
de rotacéo, causadas pela presenca d
um planeta, sao facilmente detetaveis.
Com este método podem detetar-se

planetas com massa inferior a da Terr:
O método permite também detetar a

presenca de mais do que um planeta t
sistema. E o caso de PSR B 1257+12.

http://lwwwz2.astro.psu.edu/users/niel/astrol/slidesticlass44/slides-44.html
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PSR B1257 + 12
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Astrometria

Caso exista um planeta a estrela devera oscilardigente devido a acao
gravitica do mesmo. O método astrometrico implioaedicao rigorosa da
posicdo de uma estrala ceu em relacédo a outras estrelas presentes na
mesma regiao da esfera celeste.

Deslocamento astrométrico do So

causado por Jupiter com seria Vvisto pa

um observador a cerca de 30 anos luz (
Terra.
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Variacao do tempo de eclip

O estudo da duracéao dos eclip:
gue ocorrem num sistema este
binario pode revelar a presenc:
um planeta orbitando ambas a:
estrelas. A existéncia do planet
Influencia a duracao dos eclips
entre as duas estrelas.
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Sistema Kepler 16

http://www.jpl.nasa.gov/news/news.php?release=22024
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“Numero total de Iexbplanetas' (dezg

VeIoudade radlal 509

Transito— 255 - :
Variagao do tempo de tran5|to 2 e
Imagem direta - 25 | T
Efeito de microlente - 14

Variacao de pulsares — 5

Variacao do tempo de ecllpse 6
Astrometria - 1
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NASA Exoplanet Archive 2013 January 13

Radial Velocity

Microlensing
Imaging

Number of Detections
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Discovery Year
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‘Zona'de hi‘ itabilidade - . . |

' . Habitable Zone
Sl o _ : - .
— I ' . .

Mass of star relative to Sun
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Radius of orbit relative to Earth's

http://www.britannica.com/EBchecked/media/17069%lration-of-gravitational-microlensing-showindems-moving-between-Earth
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Transparency number 13 Text figure 20.15
PLANETS AROUND NORMAL STARS

. 047 Mg

0.84 Myyp

38 Myyp

€ 0.68My,p

g 1.7 MJLIJ
|0 11 12
ORBITAL SEMIMAJOR AXIS (AU)

Creerhisad transparencies o ascompary FrakncuMorrison Wolll, Voyages Through the Unfeerse Saunders College Publishing
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http://www3.uma.pt/lnvestigacao/Aétro/Grupo/indemh
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