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1.1 - Motivação 

● Uma das mais produtivas vertentes da 
Astronomia Moderna é a área de Exoplanetas;

● Esta área é responsável pelo estudo de planetas 
que orbitam outras estrelas para além do Sol 
(Sistema Solar);

● Os estudos de sistemas de planetas 
extrassolares são importantes para se entender 
como os mesmos se formam de uma maneira 
geral.

1 - Introdução



1.1 - Motivação

● O primeiro exoplaneta descoberto foi 
PSRB1257+12 b, ao redor de um pulsar  
[Wolsczan & Frail, 1992] e o primeiro ao redor de 
uma estrela de sequência principal foi o 51 
Pegasi b [Mayor & Queloz, 1995];

● Até 28/11/17, ao longo de cerca de 25 anos, 
foram confirmados 3504*, dos quais formam 
2657* sistemas planetários (75.83%), dos quais 
134* sistemas binários (5.07%)
     * http://www.openexoplanetcatalogue.com/
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1.1 - Motivação

● No entanto, é sabido atualmente que cerca de 
(50−60%) de todas as estrelas do céu são, na 
verdade, componentes de sistemas múltiplos 
(maioria binários) constituídos de duas ou mais 
estrelas orbitando um centro de massa comum, 
ou seja, não estão isoladas como é o caso do 
nosso Sol [Han, Z. et al, 2007]. Essa taxa 
aumenta atingindo quase 100% para os 
sistemas binários de alta massa [Sana, H. et al, 
2012; 2014].
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1.1 - Motivação

● Configurações orbitais possíveis (Sistema 
Binário de estrelas):
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1.1 - Motivação

● Configurações orbitais possíveis (Sistema 
Triplo de estrelas):
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1.1 - Motivação

● Configurações orbitais possíveis (Sistema 
Duplo de estrelas binárias):
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1.1 - Motivação

● Então, onde estão tais planetas, já que 
até então não se tem nenhum 
mecanismo preferencial de formação 
planetária??? Viés observacional???
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1.1 - Motivação
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Resposta: Sim! Há um viés observacional e já é 
muito bem conhecido*!!!

http://www.univie.ac.at/adg/schwarz/intro.html

http://www.univie.ac.at/adg/schwarz/intro.html


1.2 - Objetivos

● Iniciar um estudo estatístico rigoroso acerca de 
sistemas de exoplanetas ao redor de estrelas 
múltiplas;

● Para este trabalho, estudar a “3ª Lei de Kepler” 
ou “Lei Harmônica” para os sistemas GLIESE 
667 (GJ667-C) e Kepler 444 (K444-A) (ver se, de 
fato, a mesma se aplica à sistemas excêntricos).

(A intenção era ter feito para o sistema TRAPPIST-1, o 
Sistema Solar e para as Luas Galileanas - Luas de Júpiter, 

mas, não consegui compilar os dados a partir de catálogos);
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Sistema GLIESE 667

● Trata-se de um 
sistema Triplo de 
estrelas, com 7 
planetas descobertos 
via Método de 
Velocidade Radial 
(GRUPO 21) -> má 
determinação de raio, 
mas, com massa 
projetada ou massa 
mínima bem 
determinada, etc...



 

Sistema Kepler 444

● Trata-se também de 
um sistema Triplo de 
estrelas, com 5 
planetas descobertos 
via Método do Trânsito 
Exoplanetário -> ótima 
determinação do raio, 
porém, não fornece os 
valores de massa 
individual, etc...



 

TRAPPIST-1, Luas de Júpiter e Sistema Solar (em escala!!!)



1.3 - 3ª Lei de Kepler (Modelo)
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2.1 - Catálogos

● Para este trabalho utilizei 3 bases de dados 
onde conferi concordância entre os mesmos 
tanto no que tange os valores em si quanto 
incertezas associadas às medidas;

1. Open Exoplanet Catalogue (Uma base de dados open 
source database de todos os exoplanetas descobertos);

2. CATALOGUE OF EXOPLANETS IN BINARY STAR SYSTEMS (Uma 
base de dados mantida por Richard Schwarz desde 2016, 
de sistemas com mais de duas estrelas!!!);

3. Exoplanet.eu (Uma base de dados que é atualizada 
diariamente). 
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2.1 - Catálogos

● O primeiro e o terceiro catálogo apresentam 
ferramentas diretas de obtenção de diagramas e 
distribuições gerais dos parâmetros orbitais, 
físicos, etc e são interligados, de tal forma que 
os dados são coerentes entre si (uniformidade);

● O segundo catálogo não possui barras de erros, 
mas, o (“renomado e respeitado”) pesquisador 
que mantém o site é extremamente rigoroso 
quanto à confiabilidade dos dados, confirmação 
ou não de tais exoplanetas (falsos positivos);
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2.1 - Catálogos

● No primeiro e no terceiro catálogo é comum 
observar dados com erros assimétricos (as 
quais não soube trabalhar, por isso não fiz 
ajuste algum...propagação de incertezas, testes 
estatísticos, etc… Mas, é um problema que terei 
que atacar em algum momento…);

● Pesquisando na literatura, encontrei artigos*** 
que dão sugestão de tratamentos… 
abordagens, etc, que podem ser adotadas nos 
casos em que forem importantes e necessários.

2 - Análises Preliminares (Seleção dos Dados)

***https://www.slac.stanford.edu/econf/C030908/papers/WEMT002.pdf
    http://ww2.amstat.org/publications/jse/v19n2/doane.pdf
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2.1 - Catálogos
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● Para o sistema Gliese 667 obtive

K = (0,992 ± 0,009) [Kg/N.m²]

● Enquanto que para o sistema Kepler 444 obtive

 K = (1,001 ± 0,002) [Kg/N.m²] 

São valores estatisticamente compatíveis como o que 
esperávamos (K=1) e compatíveis entre si, sem mesmo alçar 

mão de testes estatísticos muito elaborados.

(Considerei o modelo mais simples - K.M=cte, já que M>>m, 
na Eq.(4)... Dados que utilizei: https://goo.gl/Ui5g36).
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● Algo interessante de se fazer, no futuro, é 
calcular para todos os planetas descobertos até 
o momento o valor de “K” e analisar a 
distribuição dos mesmos, com a finalidade de 
calcular média, desvio padrão, etc…construir 
uma estatística robusta…;

● Outra coisa que pode ser feita verificar se há 
alguma correlação entre a constante K vs. 
Excentricidade (e) dos sistemas, já que quando 
os sistemas se formam são esperadas altos 
valores de e, intrinsecamente, a 3ª (e a 2ª) Lei de 
Kepler carrega consigo a conservação do 
momento angular do sistema planetário.
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● A “3ª Lei de Kepler” foi possível de ser verificada aos 
sistemas GLIESE 667 e Kepler 444 de maneira adequada, 
apesar de se tratar de sistemas planetários com 
características topológicas totalmente diferentes do 
Sistema Solar -> Kepler chegaria ao mesmo resultado 
obtido em 1618 independente de onde ele estivesse (e de 
fato, é uma “Lei”);

● O uso de catálogos em Astronomia deve ser feito de 
maneira cuidadosa e rigorosa para uma dada finalidade;

● A realização de testes estatísticos, propagação de 
incertezas, entre outras tarefas, podem ser extremamente 
complicadas de se fazer os dados possuem barras de 
erros assimétricos.

●
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