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* Formacao dos sistemas

planetarios

 Vida Extraterrestre
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N = N2 de civilizacbes inteligentes na nossa galaxia

R* = Taxa de formacao de estrelas na nossa galaxia (n? estrelas / ano)
fp

ne

Fraccao dessas estrelas que possuem um sistema planetario
= NUmero de planetas, de um dado sistema planetario, com um

ambiente propicio para terem vida

f, = Fraccao de planetas propicios a terem vida, onde a vida
realmente aparece

f. = Fraccao de planetas que possuem vida e desenvolvem vida
inteligente

f. = Fraccao de planetas que possuem vida inteligente e se tornam
uma civilizacao inteligente, i.e, emitem sinais artificiais da sua

existéncia para o espaco, e que sao detectaveis
L = Tempo de vida esperado para essa civilizacao U

>
.




Pessimist Drake Optimista
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* Alguns termos da
equacao ainda sao

pouco conhecidos.

* Resultados pouco

fiaveis.




Mas, tomando uma atitude optimista...

ONDE ESTARAO
ELES!?




VAMOS A
PROCURA!!







* Um planeta nao é suficientemente massivo para a fusao do
hidrogénio.
M<13 M

* Uma ana castanha nao é suficientemente massiva para fusao do
hidrogénio, mas pode queimar deutério.

13MJ<M<80MJ

* Uma estrela tem massa suficiente para a fusao do hidrogénio.
M > 80 M,
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DIRECTO

radiacao do planeta é detectada):

adiacao Térmica
eflexao da luz da estrela
missao Radio

INDIRECTOS

(influéncia do planeta na
estrela é detectada, nao o
planeta em si):

Astrometria

Velocidade radial
Transito
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* Em 2004 foi detectado o primeiro planeta (2M1207b) por imagem
directa (no infravermelho) em torno de uma ana castanha.

2MASSWJ1207334-393254

Aas
55 AU at 70 pc
E ~—|

The Brown Dwarf 2M1207 and its Planetary Companion
(VLT/NACO)
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Consiste em determinar a posicao da estrela no céu e ver
COmMo essa posicao é alterada ao longo do tempo.

Hubble mede as pequenas

= Estrela
variagoes no movimento da G1876 P i
(0.3 massa .-~ &
estrela causadas pela solar) .-°
perturbacio gravitacional : " G1876b
(1.9 massa

do planeta que a orbita,
GI876b

Estrela GI876 sem planeta: move-se em linha recta

de Jipiter)

«—> > * >0 — @

Estrela GI876 (visivel) com planeta (invisivel): detectam-se oscilagoes
-, i o ~
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Periodo = 61 dias
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Efeito de Doppler
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A presenca de um planeta afecta
a velocidade radial da estrela
‘hospedeira’.

Oscilacao causada na estrela
produz oscilacao periddica das
linhas espectrais.

Observation of Stellar Motions Due
to Presence of Extra-Solar Planet

Orbit of Star Around
Syslem's Center of Mass
(Viewed from above)

Astrometnc Displacement
(Detects movement across
line of sight)

Doppler Shift
(Detects movement along
line of sight)

Primeiro planeta descoberto por este método foi o 51 Pegasi b, em
1995 por Mayor & Queloz.




Luz da estrela é atenuada pela passagem do planeta na

nossa linha de visao.

E possivel detectar planetas com M, < Mo

Primeiro planeta descoberto por este método foi
HD209458b em 1999.

light curve
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O que era esperado?

Orbitas circulares
Massas semelhantes a Jupiter
Periodos longos




Massa: 0.468 (+ 0.007) M,

Periodo orbital: 4.23077 dias
Semi eixo maior: 0.052 AU




Variedade de periodos
— 1.2 dias a varios anos
Variedade de excentricidades
— Até 0.93
Variedade de massas
— Até 10 Mj

Orbits of Extrasolar Planets

Distance (A.U.)

Distance (A.U.)

After Geoffrey W. Marcy, University of California at Berkeley; and R. Paul Butler, Carnegie Institution
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Ficheiro  Editar  Yer

@ | |& ] http:)jexoplanet, eufcatalog, php
Favoritos  Ferramentas  Ajuda

oA & Erciclopédia dos Planetas Extra-solares

(= Enciclopédia dos Planetas Extra-solares - Windows Internet Explorer, E]
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Enciclopédia dos Planetas Extra-solares

Desde Fevereiro de 1995

Catalogo Interactivo

LSS

Catalogo Interactivo de Planetas Extra-solares

Version: 2.01 Mantido por © 2008 Jean Schneider (CNRS-LUTH, Observatdrio de Paris)
Suporte técnico : Jonathan Normand

Todos os catalogos

actualizacio : 23 de Agosto de 2008

Todos os Candidatos detectados

306 planetas

Candidatos detectados com velocidade radial o astromg

248 Sistemas planetarios
actualizagdo : 25 de Julho de 2008

289 planetas
29 sistemas multi-planetarios

Planetas em transito

52 Sistemas planetarios
actualizagdo © 25 de Julho de 2008

52 planetas
0 sistemas multi-planetarios

Candidatos detectados com microlentes sravitaciongis

7 planetas
actualizacdo - 02 de Junho de 2008

Candidatos detectados com imagem directa

5 planetas
actualizacdo : 09 de Fevereiro de 2008

Candidatos detectados com timing

3 Sistemas planetarios

Nao confirmados., controversos ou planetas desmentidos

— =

actualizacdo : 14 de Setembro de 2007

5 planetas
1 sistemas multi-planetario:

actualizagdo - 23 de Agosto de 2008

Candidatos em enxames ou planetas ""flutuantes"

actualizagdo - 31 de Agosio de 2006

Estrelas sem planeta detectados (ainda)

actualizagdo - 27 de Maio de 2001

Para o uso deste catalogo. LETA-MFE primeiro
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Numero de planetas por massa
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* A distribuicao revela

uma subida acentuada

no sentido de massas
baixas.
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Niamero

126 14.4 16.2 18 19.8 216

Massa do planeta (Mj)

Numero de planetas por massa

* Verifica-se uma
quantidade razoavel de
planetas com massa
inferior a de Jupiter.
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"Planet Period" vs "Planet Eccentricity” (278)
c A

excentricidade
do planeta é
menor quanto
menor for o

periodo.
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* Para periodos
maiores ha

4 uma grande

Planet.li’eriod (days)

variedade de

excentricidades




Numero de planetas por periodo

de Planetas (2d7) .

Nl.'lmgro de Planetas

83333 166.667 250 333.333 416.667 500 583.333 BBE.BE7 750 833.333 316.667 1000
Periodo da orbita (dias)

Numero de planetas por periodo
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= r\:-(gr\:l )r\:-

=
(=11

* Verifica-se um maximo
por volta dos 3 dias.
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1981 2872 3163 4654 5545 6436 7327 8218 9109 10
Periodo da orbita (dias)

Numero de Planetas




"Planet Semi-Major Axis" vs "Planet Mgss" (288)
' .

* Para semi-
eixos maiores
Mmais pequenos
hd um menor
ndmero de
planetas
Massivos.
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Planet Semi-Major Axis (AU)




Number of planets by star [fe/h]

fa
o Fa

o]

Cn
[ |

(267)

I
L) |

on

[5) B

I

I

Number of Planets

=
= &) |

-0.583 -0.468 -0.347 -0.226 -0.105 0.016 0.137 0.258 0.379 05

Star [Fe/H]

* A maior parte dos planetas gira em torno de estrelas
muito metalicas.
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