$
UFRGS
PROPESQ

XXXI' SIC

21 o 25 ¢ OUTUBRO ¢ CAMPUS DO VALE

Modelos para o Interior de Exoplanetas Rochosos
Thaiane Niederauer dos Santos', José Eduardo da Silveira Costa

“thaianeniederauer@gmail. com

Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Introducao

Exoplanetas tém sido um tema cada vez mais estudado nas ultimas duas décadas. Na
maioria dos casos, sua deteccao ¢ feita a partir de técnicas indiretas, como Velocida-
des Radiais® (19%) e Tréansitos Planetarios (77%)°. No entanto, poucas informacoes
podem ser extraidas dessa forma, como o raio (R) e a massa (M) do planeta. Embora
esses dois observaveis possam classificar um planeta por sua densidade, nao € pos-
sivel obter alguma informacao direta sobre o seu interior. Contudo, € possivel construir
modelos teéricos para explorar diversos cenarios para a estrutura interna do planeta.’

Objetivo
Utilizar modelos simples baseados no perfil sismico terrestre (PREM)! para o interior de

planetas rochosos com massas e diametros bem determinados, a fim de obter algum
insight sobre algumas de suas caracteristicas.

Dados

Os dados foram obtidos a partir do banco de dados NASA Exoplanet Archive’. Foram
selecionados 614 exoplanetas detectados com o método de transitos planetarios e com
medidas de massa e raio bem determinadas.

Metodologia

Foram construidos modelos numeéricos simples nas linguagens Python e R para o in-
terior planetario. Modelos neste padrao sédo aplicaveis a exoplanetas rochosos com
massas entre 0.1 e 10 Mg (massas terrestres) e fracao do nucleo entre 10% a 40%
da massa total do planeta. Para a estrutura interna, adota-se um modelo planetario
simplificado de duas camadas, sendo o nucleo composto por F'e metalico, e 0 manto
composto por perovskita (i.e., M gS10s, rocha).

Relacao empirica
Com o ajuste da lei de poténcia R = cM?’ ° no grafico de dispersdo M-R, observa-se a
existéncia de trés regimes: (l) Terras e superterras, ou seja, planetas de composicao
rochosa de até 10 Mg; (Il) Netunos, gigantes gelados compostos por amdnia € me-
tano, com massas de até 87,5 Mg; € (lll) Jupiters, gigantes gasosos de H e He. Os
parametros de ajuste para cada regime podem ser vistos na Tabela 1.
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Figura 1: Relacdo empirica entre massa e raio planetario, em escala logaritmica. Os planetas do
Sistema Solar sdo mostrados como referéncias.

Regime | Regime |l Regime Il
c=127 ¢c=2.83 c=13.71
b=045 b=1.38 b=0.06

Tabela 1: Parametros das leis de poténcia ajustadas em cada regime.

Relacao teorica

Como teste de qualidade, pode-se comparar a relagao massa-raio (M -R) calculada pe-
los modelos com a relacao empirica. Foram calculados modelos limites para interiores
de 100% Fe e 100% de H,O, além de modelos com composicdes intermediarias.>
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Figura 2: Relacao M-R tedrica para exoplanetas rochosos.

Estudo de caso: TRAPPIST-1¢g

Como estudo de caso, esse modelo é aplicado ao planeta TRAPPIST-1 g (1.34 Mg,
1.127 Rg)".
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Figura 3: Perfis numéricos de (a) gravidade; (b) densidade; (c) massa; (d) pressao; e (f) temperatura;
de TRAPPIST-1g, calculados a partir da relagcao empirica e comparados com o modelo PREM. Escala
horizontal em Rg.

Conclusao e discussao

Modelos da estrutura interna de outros planetas, extremamente importantes para en-
tender o processo de diferenciacao planetaria, sao fortemente influenciados pelo o que
sabemos da Terra. Apesar de aproximados, esses modelos indicam os limites e pos-
sibilidades do que o interior de um planeta pode ser.
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