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TRANSITOS PLANETARIOS

Técnica mas fructifera (mas de 1100 planetas detectados)
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Parametros obtenidos a

partir de las curvas de luz:  ®Inclinacion = i
*Radio planetario relativo 2 R, /R, =Kk

=Tiempo de minimo 2> T,
= Periodo orbital > P



i Podemos encontrar otros
cuerpos en sistemas con planetas
transitantes?




TTVs (Transit Timing Variations)

Estrella+ Planeta (P=constante)
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TTVs (Transit Timing Variations)

Estrella+ Planeta (P=constante)
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TTVs (Transit Timing Variations)
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variations in transit times

Linea azul: posicion esperada para el minimo.
Si existe un perturbador, la posicion del minimo se mueve de un lado al otro de la

linea azul.



TTVs (Transit Timing Variations)
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Otros indicadores de posibles companeros:

e VVariaciones en la inclinacion

-- Perturbador en una o6rbita no-coplanar
(Couglhin et al. 2008)

 Variaciones en la profundidad

-- Perturbador: Otro planeta -- Perturbador: Satélite
Masuda et al. (2013) (Sartoretti & Schneider 1999)

KOJ-872




Nuestro trabajo

2011: comienzo monitoreo fotométrico continuo de estrellas con planetas transitantes del
Hemisferio Sur con el objetivo de buscar TTVs. Instrumental: telescopios argentinos.

0.40 m THG (CASLEO) 1.54 m (EABA)

Colaboradores:
Emiliano Jofré (OAC), Mario Melita (IAFE), Virginia Cineo (OAC), Leticia Ferrero (OAC), Leila Saker (OAC),
Pablo Perna (IAFE), Andrea Buccino (IAFE), Estefania Vendemmia (OAC), Flavia Lovos (OAC).



WASP-28 b

= Descubierto por el relevamiento SuperWASP (Anderson et al. 2014).

= Sistema: estrella F8 + “Hot-Jupiter” (M, =0.907 M,, R, =1.213 R)) en una
orbita circular con P =3.408 dias y a = 0.044 UA.

WASP-28 b

=\WASP-28 es pobre en metales, [Fe/H]=-0.29 dex.

=*No posee ningun estudio previo de TTVs.

Pluto
Mercury
Mars
Venus
Earth




Observaciones
- 4 transitos con el THG (2011-2013)

Fotometria diferencial:
FOTOMCC (Petrucci et al. 2013)
Fotometria de apertura
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Observaciones

- 4 transitos con el THG (2011-2013)

Fotometria diferencial:
FOTOMCC (Petrucci et al. 2013)
Fotometria de apertura
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15 Curvas de Luz: 11 (ETD) + 4 THG (cobertura temporal: 3 afios)
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15 Curvas de Luz: 11 (ETD) + 4 THG (cobertura temporal: 3 afios)
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* Transitos completosy de altacalidad —» pyR=

* 5 curvas de luz:
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Parametros fisicos de la estrella y el exoplaneta

JKTABSDIM =
(Southworth 2009)

Parameter Value

Stellar Mass M, (Mg)
Stellar Radius R, (Rg)
Stellar gravity log g, (cgs)
Planet Mass Mp {Myyp)
Planet Radius Rp (Ryyp)

Planet equilibrium temperature Ty (K}

LLOTT £ 0.028
1.123 £ 0.052
4.342 + (.040
0.899 + (.035
1.354 £ 0.166
1473 £ 30
Planet surface gravity log gp (cgs) 3083 £ 0.091
Semimajor axis a(l'A)

Age (Gyr) 42+ 1.0

0.0445 = (L0004

Petrucci et al. (2014, MNRAS, enviado)
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Fulton et al. (2011)

M.,M,,R:,R,, a, Edad y log g
+
g, T

Buen acuerdo con los
parametros reportados
en Anderson et al.
(2014)




Busqueda de variaciones a largo plazoeniy k
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Petrucci et al. (2014, MNRAS, enviado)

Ningun pico significativo



Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k

Transitos incompletos:
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Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k

Transitos incompletos: no afectarian los valores deiy k.
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Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k

Transitos incompletos: no afectarian los valores deiy k.
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Conclusiones opuestas: transitos incompletos Sl influirian en los valores de ciertos
parametros del sistema (Barros et al. 2013).




Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k

Transitos incompletos: no afectarian los valores deiy k.
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Conclusiones opuestas: transitos incompletos Sl influirian en los valores de ciertos
parametros del sistema (Barros et al. 2013).

Excluir TRANSITOS INCOMPLETOS



Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k
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B=1 no hay ruido rojo

= 0SE

Excluyendo el transito con
p=2.2, r=0.577
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Ruido Rojo: - Sobrestimacion de Rp.

presente - No influiria sobre i.



Busqueda de variaciones a largo plazoen iy k

Photon Noise Rate (PNR):

2is]

0
=

]
wn

ildegrees)

a0 -

02

R./R,

o

T | | ]
}i} —_— % Anticorrelacion entre i y PNR
r 0. 264 ]
I . i i ! -
* . e Correlacién entre k y PNR
’ -]
r=0.335 ]
] | | | ]
4 & a 10 12
PNR

Petrucci et al. (2014, MNRAS, enviado)

PNR: - Sobrestimacion de R..
- Subestimacion de i.
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Busqueda de variaciones en los tiempos de minimo (TTVs)
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Variacion no-lineal!
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Busqueda de variaciones en los tiempos de minimo (TTVs)
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2 . . s .
— x: = 3.27 —— Variaciéon no-lineal!

Periodograma Lomb-Scargle:

Ningun pico significativo
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Excluye la presencia de un perturbador



Busqueda de variaciones en los tiempos de minimo (TTVs)
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:>TRANSITOS INCOMPLETOS

Gibson et al. (2009), mostraron que en un alto porcentaje de casos, los tiempos de minimo
de transitos parciales son irreales.



Busqueda de variaciones en los tiempos de minimo (TTVs)
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:>TRANSITOS INCOMPLETOS

Gibson et al. (2009), mostraron que en un alto porcentaje de casos, los tiempos de minimo
de transitos parciales son irreales.

Considerando solo los transitos completos ——» )(3 = 0.7 Efemérides Lineal
; :



Limites a las masas de posibles perturbadores en MMR

Co.c= 3.6 min
‘ 2:1
3.2
£L_ M 4:3
45j M, + M, 5:4

Agol et al. (2005)
J:N° de orbitas e/conjunciones
My=1 M g -10 My,



Limites a las masas de posibles perturbadores en MMR

Co.c= 3.6 min
l 2:1| 1.9 Mg
3:2| 2.8 Mg
(W) P _ M 4:3| 3.8 Mg
4.5 M + M, 5:4 | 4.7 Mg
Agol et al. (2005)
J:N° de orbitas e/conjunciones
My=1 M g -10 My, l

Masas minimas detectables

IMPORTANTE:

Para obtener resultados mas precisos es necesario realizar un estudio
riguroso que emplee ecuaciones de movimiento.



Resumen y conclusiones

" Presentamos 4 nuevos transitos del planeta WASP-28b, observados entre 2011 y
2013. Junto con otros 11 transitos extraidos del ETD, desarrollamos un analisis
homogéneo de todos los datos.

= Parametros fisicos de la estrella y el exoplaneta consistentes con determinaciones
previas.

="Comportamiento a largo plazo de i y k, no muestra ningun pico significativo.

= Anticorrelacion débil entre el factor PNR e i. Para k, 2 posibles correlaciones con 3 y
PNR. Sin embargo, se necesita una muestra estadisticamente mas significativa para
confirmar estas tendencias.

" Primer analisis de TTVs. Efemérides lineal: muy buen ajuste a los tiempos de
minimo —> se excluye la presencia de un perturbador, para la precisién de nuestros
datos (3.6 min).

" Primera aproximacion: para las resonancias de primer orden (2:1, 3:2, 4:3 y 5:4)
nuestros datos permiten excluir un perturbador externo con M > 1.9, 2.8,3.8y 4.7 M g
respectivamente.
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