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Estudo sobre a deteccdao de exoplanetas utilizando o método da
velocidade radial e as equagoes do problema de dois corpos.
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Introducao

O método de velocidade radial, também
conhecido como espectroscopia Doppler € um
dos métodos mais utilizados para descobrir
exoplanetas e consiste na medicdo de
velocidades com que uma estrela se movimenta
em relacdo ao observador; esse movimento é
causado pela interacdo gravitacional com um
planeta, pois ambos orbitam o mesmo baricentro.
O deslocamento pode ser observado através da
variagdo das linhas espectrais detectadas pelo
efeito Doppler, portanto caso a estrela esteja se
afastando do observador, suas linhas espectrais
estardo deslocadas para o vermelho, caso esteja
se aproximando do observador, estarédo
deslocadas para o azul. Entretanto, esse método
s6 é efetivo quando o plano da érbita do sistema
estudado nao se encontra perpendicular a nossa
linha de visdo.

Objetivo

Através das equagbes do problema de dois
corpos, obtém-se uma relagao entre a velocidade
radial da estrela e a anomalia verdadeira da
orbita; sendo essa anomalia um parametro
angular definindo a posi¢do do planeta ao longo
da mesma. Iremos estudar a dependéncia
temporal da velocidade radial por meio da
realizagdo de graficos (Fig 1.). Através destes é
possivel determinar a semiamplitude da
velocidade radial, K, e o periodo, T . Obtém-se
ainda o semieixo maior da 6rbita, a (usando a 3?2
lei de Kepler), e a massa minima do planeta,

mzsin(I) ; sendo / o angulo de inclinagéo
entre a normal ao plano da ¢rbita e a nossa linha
de visao.

Material e Métodos

Foram realizados pesquisa e estudo de artigos e
livros cientificos e a execu¢do de um programa a
fim de realizar, para quaisquer condigdes iniciais,
todo o processo de obtencdo dos dados para a
construcdo do grafico. Nesse processo, utilizou-
se 0 método de Newton para resolver a equacéao
de Kepler e assim obter para cada instante de
tempo um valor da anomalia excéntrica, e
consequentemente por meio das equacdes do
problema de dois corpos valores temporais para
a anomalia verdadeira e a velocidade radial.

XXXI Congresso de Iniciagdo Cientifica

Resultados e Discussao

Como exemplo aplicamos o método da velocidade
radial a duas estrelas. Primeiramente a estrela HD
114783, que se encontra em um sistema com dois
planetas; sendo que o mais interior deles, HD
114783b possui uma o&rbita com excentricidade
0.144. Aplicando para a estrela HD 80606, que esta
em um sistema com um unico planeta; HD 80606 b
possui uma Oorbita com excentricidade de 0.933.
Como vemos na Figura 1, as estrelas possuem um
movimento periédico ao redor do centro de massa
referente a esses planetas.
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Figura 1. Curvas sintéticas da Velocidade Radial
em fungdo do tempo para os exoplanetas HD
114783b e HD 80606b

A partir dos gréficos, compara-se com as curvas
obtidas diretamente pela espectroscopia. Por meio
de métodos que utilizam a velocidade radial s6 é
possivel estimar um limite inferior para a massa,
pois em casos com pequenas massas e grandes
inclinacdes, a perturbacdo causada pelo planeta no
movimento da estrela pode ser similar a casos com
grandes massas e pequenas inclinagdes.

Conclusoes

Por meio do método da velocidade radial, pode-
se descobrir exoplanetas de forma indireta,
utilizando o problema de dois corpos e a
espectroscopia. Entender o problema de dois
corpos €& essencial para o estudo e o
desenvolvimento de métodos para a descoberta
de exoplanetas.
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