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Apresentamos neste trabalho uma breve revisao sobre o método de transito na detec¢ao de exoplanetas.
O transito é uma técnica baseada na redugao do brilho de uma estrela quando o exoplaneta passa na
sua frente percorrendo o seu disco, com respeito a linha de visada. O método de transito é responsavel
por 23% das detecgoes de exoplanetas. Nesse sentido, discutimos de forma pedagégica os detalhes da
técnica, deduzindo as principais equagoes. Por fim, a aplicacdo do método na deteccdo do exoplaneta
COROT-1b foi analisado.
Palavras-chave: método do transito; exoplanetas

This issue reports a brief review about transit method of detecting extrasolar planet (exoplanet).
When a exoplanet crosses (transits) in front of its host star’s disk along the line of sight, then the
observed visual brightness of the star drops by a small amount. The transit method is responsible for 23%
of some important new discoveries of exoplanets. In this sense, we explain didactically the conceptual
and calculational details of transit method. As a result of application of the transit method, we applied
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it to exoplanet COROT-1b.
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1. Introducao

A detecc¢ao de exoplanetas constitui um dos temas
da Astrofisica que tem recebido muito destaque nos
ultimos anos. As principais agéncias internacionais
que realizam pesquisas astronomicas, ESO, NASA e
ESA, fomentam projetos que possuem como princi-
pal meta a deteccdo de planetas extra-solares. Uma
das técnicas de detecc¢ao de exoplanetas que tem cres-
cido é o método de transito |1}2]. Transito, eclipse
e ocultacdo sdo essencialmente o mesmo fenémeno,
pois ocorrem quando um objeto astronémico passa
na frente de outro com respeito a linha de visada.
O parametro que os diferencia é a distancia angu-
lar do astro até o observador. Durante um eclipse,
os dois objetos sdo de tamanhos angulares com-
paraveis, como por exemplo a Lua eclipsando o Sol.
Na ocultacao, a distancia angular de um dos ob-
jetos é pequena comparado ao outro, como a Lua
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ocultando uma estrela. O transito é o oposto da
ocultacdo, o objeto que possui tamanho angular me-
nor fica a frente do outro objeto, como exemplo,
temos a projecao de um dos satélites de Jupiter no
disco do planeta [3}/4].

O transito possui uma longa histéria de interesse
para os astronomos. Parte dessa histéria pode ser
narrada sob o ponto de vista do transito de Vénus
e Mercurio em relacdo ao Sol. Nesse arcabougo,
nos séculos XVIII e XIX, os astronomos ficaram
interessados em medir a posi¢ao de Vénus em relagao
ao Sol para determinar a distancia da Terra ao Sol [4].
Explicitando mais o processo, quando Mercturio e
Vénus transitam o Sol, observacoes do transito a
partir de dois pontos bem separados na superficie da
Terra, combinados com simples trigonometria, nos
fornecem a distancia da Terra ao Sol. O transito de
Vénus é mais nitido e melhor de ser observado do que
o de Mercurio, devido ao fato dele ser mais proximo
da Terra. Porém, Vénus transita o Sol apenas 4
vezes em 243 anos, no intervalo de 8, 121,5, 8 e
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105,5 anos. O tltimo transito ocorreu em 8 de julho
de 2004; sendo assim, o préoximo ocorrera somente
no préximo século. Alicercada em tal fenémeno, a
astronomia moderna faz uso de seus instrumentos
mais precisos e potentes para examinar o mesmo
tipo de observacado, ndo de Vénus e Sol, mas de
estrelas distantes e seus exoplanetas [2], conforme
representado na figura .

O método do transito é responsavel por cerca
de 23% das deteccoes dos exoplanetas conhecidos
até o momento. Esse niimero o coloca na segunda
posicao no ranking de detecc¢oes, sendo superado
apenas pelo método Doppler [5]. O primeiro exopla-
neta estudado pelo método de transito foi o HD
209458b, o qual j& tinha sido detectado em 1999
com o uso do método Doppler. A primeira deteccao
de exoplanetas pelo método de transito ocorreu em
2002. Em tal ocasido, foram detectados os plane-
tas OGLE-TR-56b e OGLE-TR-10b, os quais
possuiam massas iguais a, respectivamente, 0,6 e 1,3
vezes a massa de Jupiter. O periodo orbital deles é
3,1 e 1,2 dias, respectivamente [1}2,6].

Atualmente, com instrumentos astronémicos de
muita sensibilidade é possivel observar o transito
de planetas extrasolares em frente ao disco de suas
estrelas hospedeiras [1-41/6,7]. A missdo Kepler da
NASA, langada em margo de 2009, mapeou uma
pequena regiao vizinha ao nosso sistema solar com
um alcance de observagao de 3.000 anos-luz, con-
firmando a existéncia de 2.331 exoplanetas e cata-
logando 4.696 candidatos a exoplanetas [8,9]. Se
pensarmos numa situagao hipotética, na qual um
observador fora do sistema solar com instrumentos
de observagoes iguais aos da missao Kepler, locali-
zado até uma distancia de 3.000 anos-luz do nosso
sistema solar, ele observaria que o transito de Vénus
em frente ao disco solar, diminuiria o brilho do Sol

Estrela

Exoplaneta

Figura 1: Transito de um exoplaneta em frente a sua estrela
hospedeira visto aqui da Terra.
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de 0,008% a cada 225 dias (aqui da Terra nao se vé
transitos de Vénus nesse intervalo de 225 dias pois
a orbita de Vénus ¢ inclinada de 3,4° em relagao a
6rbita da Terra). De forma andloga, o transito de
Jupiter, o maior planeta do sistema solar, reduziria
o brilho do Sol em apenas 1% [2].

Para que um exoplaneta seja confirmado como
auténtico, é preciso observar pelo menos uns trés
transitos separados pelo mesmo intervalo de tempo,
o periodo de revolucao do exoplaneta em torno da
estrela hospedeira, pois apenas um tnica observagao
de diminuicdo do brilho de uma estrela pode ter
outras causas [2]. A limitagdo do método de transito
estd no fato de s6 funcionar para exoplanetas que
tem sua Orbita com quase 90° de inclinacdo em
relacdo ao plano do céu, para que esse exoplaneta
passe na frente do disco da estrela hospedeira com
respeito a linha de visada e cause diminuicao do
brilho da estrela.

Neste trabalho, apresentamos uma revisao pe-
dagbgica sobre o método de transito e aplicamos
tal técnica no estudo do exoplaneta COROT-1b.
Esperamos que este artigo constitua uma bom ma-
terial de consulta a professores e estudantes que
desejarem conhecer um pouco melhor alguns con-
ceitos de radiacao de corpo negro, leis de Kepler e
astrofisica. Nesse sentido, a apresentacao serd ba-
seada nos seguintes pontos: na se¢ao 2, revisamos
as leis de Kepler e a lei da radiacao térmica para
estrelas; na secao 3 estudamos o método de transito,
deduzindo as principais equagoes; na secao 4 elenca-
mos uma aplicacao da técnica, fazendo o estudo do
exoplaneta COROT-1b; na se¢do 5 apresentamos
as nossas consideragoes finais e perspectivas.

2. Leis de Kepler e as leis da radiacgao
térmica para as estrelas

2.1. Leis de Kepler

Da mesma forma que as leis de Kepler (que sao
obtidas a partir das leis da Mecanica e da lei da
Gravitagdo Universal) nos dao o entendimento dos
movimentos dos planetas em nosso sistema solar
[10,/11], essas mesmas leis regem a astrodindmica
dos sistemas extra-solares. As trés leis de Kepler
para o movimento planetirio podem ser descritas
como:
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e Primeira lei: A trajetéria dos planetas em
torno do sol é eliptica, com o sol situado em
um foco;

¢ Segunda lei: O raio vetor que une o Sol a
qualquer planeta varre dreas iguais em tempos
iguais;

e Terceira lei: O quadrado do periodo de re-
volugao de um planeta é proporcional ao cubo
do semi-eixo maior da sua Orbita.

A primeira lei de Kepler é um consequéncia da
forca gravitacional ser inversamente proporcional
ao quadrado da distancia, tal que as trajetérias
fechadas possiveis sdo circulos ou elipses.

A segunda lei é uma conseqiiéncia da conservacao
do momento angular. A taxa de variagdo instantanea
da area varrida pelo vetor posicao em relacdo ao
tempo é constante, o que implica que o vetor posicao
varre areas iguais em tempos iguais.

A terceira lei de Kepler é deduzida a partir das leis
de Newton para a dindmica e da lei da Gravitagao
Universal,

2
2 _ (477 a?, (1)

GM
onde 7 é o periodo de revolugdo do planeta em
torno da estrela, a é o semi-eixo maior da O6rbita
eliptica, G é a constante da Gravitagdo Universal e
M ¢é a massa da estrela no foco da elipse. Podemos

. 2
expressar o coeficiente (éLM) em termos de uma
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constante para o sistema solar. Como a massa do
Sol é muito maior que a massa de qualquer planeta
temos que M =~ M. Se tomarmos para a Terra
T=1anoea=1UA=1,5x 10" m, teremos que:

72 B 472 _1 ano?
ad GMe T UA?

(2)

Apbés a determinagao do valor da constante gravita-
cional, G = 6,67 x 10~ m3/Kg s? foi possivel deter-
minar a massa do Sol M, que é aproximadamente
2 x 1030 kg. Mais detalhes podem ser encontrados
nas referéncias [5}10,/11].

2.2. Leis da radiagao térmica aplicadas as
estrelas

As estrelas podem ser modeladas como esferas de
gases ionizados - plasma - de grande massa. As es-
trelas sdo aquecidas na escala de milhares de graus
Kelvin na superficie, que emitem radiacdo eletro-
magnética distribuida em quase todo o espectro
eletromagnético muito préoximo a distribuicao ide-
alizada de radiacdo de um corpo negro. O grafico
abaixo mostra trés curvas espectrais de distribui¢do
de radiacao de corpo negro para trés hipotéticas
estrelas com temperaturas superficiais iguais a 3.000
K, 4.000 K e 5.000 K respectivamente.

Existem duas leis importantes para a radiagao
emitida por um corpo aquecido que tenha uma curva
de radiagdo proxima as curvas da Figura [2] da ra-
diacdo de corpo negro [12,|13] :
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Figura 2: Distribuicdo espectral de radiagdo emitida por corpo negro para trés diferentes temperaturas.
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e Lei de Stefan-Boltzmann:
I=o0T! (3)

onde I é a intensidade total de toda radiagao
emitida por uma superficie, T' é a tempe-
ratura em Kelvin da superficie aquecida e
o =5,67x10"% W/m?K* é a constante de
Stefan-Boltzmann.

Como as estrelas sdo aproximadamente esféricas

a intensidade, poténcia por unidade de area, é dada
por:

Py

I =
07 4rR2’

(4)
onde R, é o raio da estrela. Observe que sendo
possivel medir a intensidade de radiacdo e a poténcia
na superficie da estrela pode-se consequentemente
calcular o tamanho da estrela [15/16]. Em Astrofisica
a poténcia ou fluxo de energia de uma estrela e/ou
galdxia é denominado de luminosidade. A lumino-
sidade na Astrofisica foi padronizada pela poténcia
do Sol, onde 1Lq) = 3,846 x 10%° Watts. A lumino-
sidade ou poténcia das outras estrelas sdo medidas
como miultiplos ou submiltiplos de L.

e Lei do deslocamento de Wien: ao se ob-
servar as trés curvas de emissdo de radiacao
eletromagnética na figura [2] observa-se que
quanto maior a temperatura mais o ponto de
méxima emitancia da curva se desloca para a
esquerda, na direcao de menores comprimen-
tos de onda. Essa observacao foi formulada
por Wien:

AmazT =2,9x 102 m - K, (5)

onde A4 € 0 comprimento de onda onde a
intensidade é maxima na curva de radiacao de
corpo negro, e T' é a temperatura em Kelvin
da superficie. Uma anélise espectral de uma
determinada estrela nos possibilita a medir a
temperatura superficial de tal estrela e con-
sequentemente calcular com a Lei de Stefan-
Boltzmann a intensidade de radiacao Iy na
superficie da estrela.

Para determinarmos o raio R, de uma determi-
nada estrela, é necessario medir a intensidade de
radiagao Iy da estrela aqui na Terra com instru-
mentos de alta sensibilidade. Também é necessario
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sabermos qual a distancia da estrela até a Terra] De
forma que a poténcia de radiacdo da estrela possa
ser calculada com:

Py = 4nd?I,,

onde d é a distdncia conhecida da estrela até a Terra.
Finalmente, com a posse de Py e usando a Lei de
Stefan-Boltzmann podemos calcular o raio da estrela
R, utilizando a equagao (4)).

Atualmente instrumentos de muita precisao em
observatérios espaciais como COROT e Kepler [8/{18]
medem a intensidade de radiacdo de uma determi-
nada estrela, entdo quando um exoplaneta passa em
frente a estrela ocorre uma diminuicdo pequena mas
relevante na intensidade medida. Com a revisao das
leis de Kepler e da radiacdo térmica estabelecidas,
as quais sao fundamentais para a deteccdo de exopla-
netas, o arcabouco teérico para a compreensao da
técnica de transito estd completo. Sendo assim, na
préxima secao estudaremos os detalhes do transito
de planetas.

3. Técnica do transito para deteccao de
Exoplanetas

Um exoplaneta ao passar na frente de sua estrela hos-
pedeira causa uma diminui¢ao do brilho da estrela.
Essa diminuicao pode ser verificada com equipa-
mentos modernos de medi¢do de brilho, bem como
também é possivel medir o tempo de duracao do
transito. Observe na Figura que o fluxo de ener-
gia Py é medido pelos equipamentos antes do in-
gresso do exoplaneta no transito. Quando o exopla-
neta estd no transito ocorre uma queda no fluxo de
energia da estrela baixando para um valor P; menor
que Py. Apds o egresso do exoplaneta no transito,
os equipamentos voltam a medir o fluxo de ener-
gia normal da estrela. O intervalo de tempo entre
o ingresso e 0 egresso no transito é a duracao do
transito Tp.

O fluxo de energia ou a poténcia Py medida antes
do ingresso no transito pelo exoplaneta é dado pela
expressao ({4)):

Py = I Ay, (6)

! As distancias das estrelas préximas ao sistema, solar passaram
a serem conhecidas desde 1838, quando Bessel utilizou o
método da paralaxe estelar |[14H16]. O observatoério espacial
Hipparcos da ESA, lancado em 1989 e que operou até 1993,
mediu com muita precisdo as paralaxes e as distancias de
118.218 estrelas [|17].
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Figura 3: Transito de um exoplaneta e o grafico do fluxo
de energia medido durante o transito.

onde Ay é a area do disco da estrela (devido as
longas distancias a area visivel da esfera da estrela
é um disco), e I é a intensidade total da radiagao
emitida pela estrela.

A poténcia medida durante o transito é dado por:

Py = 1hAq, (7)

onde
Ay =40 -4,

é a area do disco da estrela Ay menos a area do disco
do exoplaneta A, ou seja A, é a area escurecida
pelo exoplaneta. Entao, calculando a razao entre
o brilho da estrela no transito pelo brilho fora do
transito temos que:

B A
P A Ay’
ou
A _ B _PB-h
Ao_ P, Py

Vamos definir T4 como sendo a amplitude da
variacao do transito expressa como uma fracdo do
brilho da estrela fora do transito, ou seja,

Py— P

— Ty
P, A
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Entao teremos que a razao entre a area do disco
do exoplaneta em relacdo a area do disco da estrela
hospedeira é

_ Ay _ TR,
_14()_7'1'R37

Ta

onde R, é o raio do exoplaneta e R, ¢ o raio da
estrela hospedeira. Isso resulta numa expressdo onde
¢é possivel mensurar o tamanho de um exoplaneta
através de medidas do transito,

R,=TY’R,. (8)

Como j4 foi discutido neste trabalho, um exopla-
neta se confirma com convic¢do quando é possivel
observar vérios transitos separados pelo mesmo inter-
valo de tempo que serd o periodo de uma revolucao
completa do exoplaneta em torno da estrela hospe-
deira. Como por exemplo, para o exoplaneta HD
209458 b ¢é possivel observar um transito a cada
3,5 dias, isso é, o periodo de revolugao é de 3,5 dias;
isso porque HD 209458 b estid muito proximo de
sua estrela hospedeira, a uma distdncia de 0,046 UA.
Sé para comparar, Mercurio o planeta mais préximo
do Sol esta 0,47 UA e faz uma revolugdo em torno
do Sol a cada 88 dias. Porém para um exoplaneta
distante de sua estrela hospedeira, o periodo para
se observar varios transitos podem ser demasiada-
mente longos. Tome por exemplo o planeta Jupiter
distante do Sol em 5,2 UA e que gasta quase 12 anos
para uma revolucdo completa. Um exoplaneta em
condicdes semelhantes a Jupiter, seriam necessarios
24 anos para se observar trés transitos consecutivos
ﬂ Se levarmos em conta que somente a partir de
1999 que as observacoes de exoplanetas através do
transito tiveram inicio, com destaques para os tra-
balhos de dois observatérios espaciais CoRoT [1§] e
Kepler [8], exoplanetas com tempos de revolugoes
altos, ainda sao tratados como candidatos a plane-
tas extrasolares. Somente a missdo Kepler registrou
4.696 candidatos a exoplanetas com longos periodos
de revolugdes [9)

Vejamos como podemos estimar o periodo de re-
volucao de um exoplaneta com dados de apenas um
Unico transito conhecido. Para simplificar vamos
assumir que durante o transito o exoplaneta cruza

20 primeiro transito observado inicia a contagem para a pri-
meira revolugdo do exoplaneta em torno da estrela hospedeira,
apds 12 anos é possivel observar um segundo transito. Porém
a confirmacao se dard com o terceiro transito apés mais 12
anos.
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o centro do disco da estrela visto aqui da Terra.
Também assumiremos que a érbita desse exoplaneta
é aproximadamente circular e que o raio e a massa
da estrela hospedeira pode ser estimado pelo tipo
espectral da estrela [15/16]. Acompanhe pela Figura
o transito de um exoplaneta a uma distancia a da
estrela hospedeira quando percorre uma distancia
S, um seguimento de circulo, com uma velocidade
orbital V1.

Visto por um observador aqui da Terra, o didmetro
angular da estrela é o &ngulo 0 visto na Figura .
Temos que o didmetro da estrela é dado por:

2R, = dJ, (9)
ao passo que o percurso S do exoplaneta é dado por

S = (d — a)o. (10)

As distancias entre a Terra e esses sistemas extra-
solares observados sdo da ordem (dezenas para mi-
lhares) de anos-luz enquanto que as distancias dos
exoplanetas sao da ordem de unidades astronomicas,
entao temos que d > a de forma que a Equagao (10
resulta em S ~ d§, ou seja,

S~ 2R,. (11)

observador

f

s | exoplaneta

T ——

R
Vorb
a
estrela ‘
hospedeira \J
E2R.,¢5

Figura 4: Transito de um exoplaneta visto por um obser-
vador na Terra
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O tempo para percorrer a distancia S é o tempo
de duragado do transito Tp. A velocidade orbital do
planeta pode ser dada por:

S
Vorb = E'

Mas a velocidade orbital do planeta é dada pela
expressao da Mecénica Celeste [10}/11}16],

GM 1/2
Vorb = < a *) J

onde M, é a massa da estrela. Igualando as duas
equacoes acima teremos que:

S GMN\/?
— < : ) . (12)
Da Mecénica Celeste temos que:
G M,
= 2 2. (13)

Tomemos o cubo da equacao . Entao, substi-
tuindo a® conforme dado pela equacio , obtemos

§ [(GM*)?’]”2 _ l

oL e

(GM,)3

a3 GM, 72 /42 T

]” * 2rGM,

Da Equacao , onde temos S =~ 2R,, resulta que
o periodo de uma revolucao deste exoplaneta sera
aproximadamente igual a:

2rGM, T},
T = —8—8—
ou entao,
WGM*T%
= —= 14

Na proxima secao aplicaremos a técnica apresen-
tada para estudar a deteccdo do exoplaneta CoRoT-
1b.

4. Estudo do Exoplaneta CoRoT-1b

O exoplaneta CoRoT-1b foi anunciado em 2007 na
constelagdo do Monoceros. O grafico do transito
desse exoplaneta é visto na Figura. Observe que o
eixo das abscissas nao informa o periodo do transito,
mas essa informacao pode ser obtida nas referéncias
[2,19-21]. A duragdo do transito é de 139 minutos,
que se repetem a cada 1,5 dias.
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Figura 5: Transito do exoplaneta CoRoT-1b. Data: 03 de maio de 2007. Copyright: CoRoT exo-team [19].

Vamos usar os dados do grafico do transito do
exoplaneta CoRoT-1b para medir o raio aproximado
desse exoplaneta, utilizando a Equagao ,

R, =Ty’R,.

Como discutido na se¢do 2, o raio de uma estrela
pode ser determinada através de seus dados espec-
trais. A estrela hospedeira do exoplaneta CoRoT-1b
tem um raio R, = 1,11Rx e massa M = 0,95M,.
Observando o gréafico da Figura (j5)), vemos que o
fluxo de energia esta normalizado e que T}y é apro-
ximadamente:

Ta =~ 1,00 — 0,98 = 0,02. (15)

Entao o raio R, do exoplaneta CoRoT-1b ¢ entao
dado por:

R, =0,02"2 x 1,11Rs = 0,15R0.

Como o raio do Sol é aproximadamente dez vezes
maior que o raio do planeta Jupiter, isso resulta que
o exoplaneta CoRoT-1b tem raio aproximadamente
igual a 1,5 vezes maior que o raio de Jupiter.

Agora podemos utilizar a Equagao ((14) para cal-
cular o periodo orbital do exoplaneta CoRoT-1b a
partir do tempo de duracao do transito.

TGM, T}  7G(0,95M)T}
T = =
AR3 4(1,11R)3
U.A3\ 7373
= 0,695 <2> b
ano R©

onde usamos o resultado da Equagao (2). Entao,
Tp = 139 minutos ou Tp = 2,64 x 10~* anos e o
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raio do Sol R = 4,64 x 1073 U.A., resulta que o
periodo orbital do exoplaneta CoRoT-1b é:

T~ 1,5dias. (16)

O periodo orbital é muito curto, e isso é facilmente
confirmado por observacdes de repetidos transitos
intercalados pelo periodo de apenas 1,5 dias. Esses
calculos dao suporte para prever eventuais periodos
de revolugdes mais longos de outros exoplanetas e
deixam os Astrofisicos de prontiddo para repeticoes
dos possiveis transitos previstos pela Equagao ,
e assim confirmarem se os candidatos a exoplanetas
sao de fato planetas extra-solares.

Esse curtissimo periodo de revolug¢ao do exopla-
neta CoRoT-1b, de raio 1,5 vezes maior que o raio
de Jupiter, implica em uma érbita muito préximo de
sua estrela hospedeira. Pode-se confirmar isso pela
terceira lei de Kepler , a partir da qual podemos
medir aproximadamente a distancia do exoplaneta

CoRoT-1b:
3 (GM\ ,
a’ = 12 )7
que resulta em:

a=0,95"3x (4,11 x 107%)?/3U.A. = 0,025U.A.

(17)
Para fazermos uma comparacao de distancias, ob-
serve que o planeta mais préximo do Sol, Merctrio,
estd a 0,39 U.A. de distancia ao Sol, entdao o exo-
planeta CoRoT-1b estd em torno de 15 vezes mais
préximo de sua estrela hospedeira do que Mercirio
esta do Sol. Esse resultado nos mostra que o exo-
planeta CoRoT-1b é um tipo de jupiter-quente or-
bitando uma estrela com massa e raio similares ao
do nosso Sol.
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5. Consideracgoes Finais

As recentes descobertas de planetas extra-solares,
com destaques aos exoplanetas detectados por meio
do método do transito, discutido nesse trabalho de
ensino de Fisica, tém chamado a atencao dos estu-
dantes em geral, com destaques aos estudantes de
Fisica. Entao a abordagem didatica desse trabalho
que explica a técnica de deteccido de exoplanetas
pelo método do transito pode ser aplicada para
enriquecer os temas fisicos envolvidos no método.
Observa-se que o conteudo tedrico necessario a com-
preensdo do método de transito para a deteccao
de exoplaneta é relativamente simples embasados
nos temas de radiacdo térmica e leis de Kepler,
acessiveis aos estudantes de graduacao em Fisica.
Abordamos detalhes simples do método de transito
explicando todas as passagens matematicas. No fi-
nal, apresentamos um exemplo de aplicagdo pratica
com o grafico da curva de radiacdo do transito do
exoplaneta CoRot-1b visto na Figura (f).

Na pagina da internet exoplanets.org [(http://

exoplanets.org/table?datasets=explorer) existe

uma tabela com dados de muitos exoplanetas e é
possivel selecionar os exoplanetas que foram desco-
bertos pelo método do transito (na opgao Ezxample
Tables and Save escolha Transit Planets). Na pagina
da internet [22] estdo disponiveis gréficos de curvas
de radiacao do transito de varios exoplanetas. O pro-
fessor e/ou estudante pode obter um desses graficos
e utiliza-los para fazer exercicios obtendo o raio do
exoplaneta bem como o periodo e a distancia do
exoplaneta a estrela hospedeira e ao final comparar
as respostas obtidas com os dados fornecidos pela
tabela de dados nas referéncias [21}22].

Temas relacionados a astronomia sao natural-
mente bem recebidos pelos alunos, despertando o in-
teresse dos discentes por assuntos cientificos. Nesse
sentido, este trabalho tem o diferencial de conci-
liar dois temas trabalhados nas disciplinas de fisica
basica de cursos de graduagao, radiacdo térmica e
leis de Kepler, a contetudos relativos a astronomia
moderna: detecgdo de exoplanetas. Dessa forma, es-
peramos que este material sirva como uma boa fonte
de pesquisa a professores e estudantes que tenham
interesse em aprofundar nos temas aqui discutidos.
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