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Populações de exoplanetas

(Liu & Ji, arxiv:2009.02321)

(Ji & Huang, 2020)



  

● Planetas pequenos são mais comuns que planetas grandes

♦ Removendo o viés observacional, e para estrelas tipo solar:

   Hot-Jupiters (HJ) → 1%
   Cold-Jupiters (CJ) → 5 – 10%
   Super-Earths (SE) → 30%

(Dong & Zhu, 2013)

Taxa de ocorrência



  

● A ocorrência de planetas 
gigantes mostra forte dependência 
com a massa e metalicidade 
estelar 

CORALIE + HARPS
(Sousa + 2011)
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● A ocorrência de super-Terras se mostra muito menos dependente 
da metalicidade estelar 

(Wang & Fischer, 2015)



  

● Super-Terras são mais abundantes ao redor de estrelas anãs

(Yang + 2020)



  

● HJs possuem órbitas mais circulares do que os WJs e CJs

Exoplanet.eu
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● Altas excentricidades e inclinações orbitais de planetas gigantes 
podem ser causadas pelo efeito Lidov – Kozai (companheiro 
distante) ou por outros mecanismos como o scattering planetário.

♦ Inclinação = inclinação mútua (entre planeta e compaheiro).



  

● Muitos HJs possuem grandes obliquidades, incluindo órbitas 
polares e retrógradas

♦ Obliquidade = ângulo entre o spin da estrela e o momento angular orbital do 
planeta.

♦ Lidov – Kozai e scattering podem explicar as grandes obliquidades (Naoz + 2011,     
         2013; Chatterjee + 2008).

♦ Outros mecanismos podem ser: reorientação do spin estelar devido a processos      
          internos; inclinação do disco protoplanetário devido à interação com estrela 
companheira (Lai, 2012; Zanazzi & Lai, 2018). 

(Albrecht + 2012)

  T > 6250 K

  T < 6250 K



  

● Dados do KEPLER revelam:

♦ Sistemas multi-planetários têm excentricidades e inclinações relativamente baixas.
♦ Sistemas de um planeta exibem altas excentricidades e inclinações.
♦ Sistemas de um planeta → pertenciam a sistemas multi-planetários e tiveram suas   

           órbitas excitadas devido a interações planeta-planeta de longo período ou por          
           companheiros externos. Assim, eles aparecem como planetas “isolados” nos            
           levantamentos.
 

(Xie + 2016)



  

● HJs raramente possuem companheiros externos até poucas UAs

♦ Consistente com cenários de mecanismos Lidov – Kozai e scattering 
          (Mustill + 2018).

       ♦ HNs predominam em sistemas de um planeta (Dong + 2018). 
 
      

 

(Steffen + 2012)

○ Single
● Multiple



  

● ~ metade dos Jupiteres mornos coexistem com planetas de baixa 
massa 

 

(Huang + 2016)

 ● WJs with 
companions



  

● Jupiteres frios tendem a estar acompanhados por super-Terras 
quentes

♦ 25 – 30% dos sistemas contendo Jupiteres frios são também habitados por outros 
planetas gigantes (Wittenmyer + 2020). 

 

(Zhu & Wu,  2018)



  

● A razão de períodos de planetas adjacentes não mostra 
concentração em MMR nem distribuição aleatória

♦ Distribuição assimétrica ao redor das 2/1 e 3/2 MMRs.
♦ Alguns mecanismos: maré; interação com planetésimos; migração em discos 

altamente turbulentos; instabilidades dinâmicas em sistemas compactos (Delisle & Laskar 
2014; Chatterjee & Ford 205; Batygin & Adams 2017). 

 

(Winn & Fabrycky, 2015)



  

● A taxa de ocorrência de super-Terras quentes tem uma distribuição 
de raio bimodal, com um fator de queda entre  Rp ~ 1,5 – 2R  ⊕

♦ Vale do raio ou deserto sub-Netuniano.
♦ Transição na composição de planetas rochosos sem envelope gasoso de H/He para  

           planetas com envelopes de gás de alguns % da massa do planeta
           (Lopez & Fortney, 2013). 
       ♦ Mecanismos: perda de gás por fotoevaporação (Owen & Wu, 2017); impactos que     
          removem atmosferas primordiais (Liu + 2015). 

 

(Van Eylen + 2018)



  

● Planetas interestelares

♦ Formalmente não são planetas (definição IAU).

♦ Detectados através de micro-lenteamento
(https://youtu.be/6vVetE5cEMA).

♦ Origem: 

- planetas ejetados de sistemas planetários jovens 
(van Elteren + 2019, A&A, 624) ou velhos (Zink + 
2020, arXiv:2009.07296).

- formação in-situ em regiões de formação estelar 
(sub-brown dwarfs, ex: OTS 44).

♦ Número de planetas interestelares pode superar
ao de estrelas na Via Láctea. 

♦ Candidatos existem em outras galáxias (RXJ 
1131-1231, Dai & Guerras 2018, ApJL, 853)



  

♦ A previsão é de detectar ~ 250 planetas interestelares com massas mínimas similares à 
massa de Marte (Johnson + 2020, AJ, 160).

♦ Lançamento dentro dos próximos 5 anos. 



  



  

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Gigantes vermelhas

https://www.lsw.uni-heidelberg.de/users/sreffert/giantplanets/giantplanets.php



  

Estrelas evoluidas

L = 4π2σT2 R4 → ao longo da fase RGB, o raio estelar cresce dramaticamente.



  

- Estrelas gigantes vermelhas perdem massa de forma significativa. 

- A perda de massa tem impacto na evolução do semi-eixo dos planetas:

Veras + (2015)

Reimers (1975)

- da/dt > 0

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Gigantes vermelhas

→ planetas se afastam da estrela 



  

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Anãs brancas

Veras (2021)



  

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Anãs brancas

Os 4 planetas descobertos são gigantes e se localizam a distâncias muito 
pequenas ou grandes da anã, revelando efeitos de viés observacional.

Veras (2021)



  

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Buracos negros? → Blanets



  

● Planetas orbitando estrelas evoluidas

♦ Buracos negros? → Blanets



  

● Planetas em outras
Galáxias ?

– Trânsito de ~3h em uma 
binária de raios X indica a 
presença de um planeta na 
galáxia Messier 51 (23 Mlyr).

– Planeta do tamanho de 
Saturno.

– Período orbital ~ 70 anos.



  

● Exploração

https://sci.esa.int/web/cheops
https://sci.esa.int/web/plato
https://sci.esa.int/web/ariel

https://sci.esa.int/web/cheops
https://sci.esa.int/web/plato
https://sci.esa.int/web/ariel
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