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RESUMO. S&o apresentados aqui os resultados fotométricos da observacao do transito do exo-
planeta WASP-26 b, ocorrido em 9 de junho de 2019 e registrado no Observatorio TUGA
(Porto Feliz, SP, Brasil). Entre 06:16 UT e 08:57 UT, foram obtidas 618 imagens CCD brutas,
das quais 574 foram usadas na reducgdo fotométrica. A duragdo do transito segundo nossas me-
dicBes foi de 137.1 + 7.8 minutos. A queda méaxima de brilho (ou profundidade do transito) foi
de 0.0103 £ 0.0011 magnitude, ou seja, aproximadamente 10 milimagnitudes. A modelagem
com base nesses dados indica um planeta de raio da ordem de 1.27 + 0.07 raio de Jupiter.
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Transit of exoplanet WASP-26b

ABSTRACT. We present our results for the transit of exoplanet WASP-26 b, which took
place on June 9, 2019. We observed from TUGA Observatory (Porto Feliz, SP, Brazil),
obtaining 618 CCD frames from 06:16 UT to 08:57 UT. Out of those, 574 were used for the
photometric reductions. Our data indicate a transit duration of 137.1 £ 7.8 minutes and a
transit depth of 0.0103 £ 0.0011 magnitudes. Model-fitting our data for WASP-26b shows a
radius equivalent to about 1.27 + 0.07 Jupiter radius for the exoplanet.
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1. INTRODUCAO"

No ambito do programa do Grupo Alfa
Crucis de observacdo de transitos de exo-
planetas, iniciado em agosto de 2018 com o
registro de um trénsito do exoplaneta
WASP-77A b (NAPOLEAO, T.A.; SILVA,
S.G.; KULH, D.H., 2019, doravante citado
como NSK19), foram observados entre 0s
meses de junho e agosto de 2019 transitos
de outros sete planetas extrassolares
(WASP-123 b, WASP-26 b, HD189733 b,
XO-1b, WASP-110 b, TrES-3 b e WASP-2 b).
Em dezembro de 2019 foram publica-
dos, também no website do Grupo Alfa

“ Neste artigo sera adotado o ponto (.) na notagao de
decimal.

Crucis (http://alfacrucis.org/), os resultados
das observacdes do exoplaneta WASP-110 b,
registrado no Observatério Orion, em Mai-
rinque, em 9-10 de agosto do mesmo ano
(KULH, D.H. et al., 2019).

No presente artigo, sdo apresentadas as
reducbes e andlises das observacdes de
WASP-26 b, registrado no Observatorio
TUGA, em Porto Feliz, em 9 de junho de
2019. Oportunamente, serdo também divul-
gados os resultados das observagbes dos
demais exoplanetas citados.

Os métodos e condi¢des para observa-
¢ao do trénsito de um exoplaneta ja foram
descritos em NSK19. E ali apresentado tam-
bém um historico das descobertas de planetas
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extrassolares e sdo detalhados o funciona-
mento e as realizagOes do programa britani-
co de busca WASP (Wide Angle Search for
Planets), responsavel pela descoberta do
exoplaneta WASP-26 b.

Como também é explicado em NSK19,
€ muito mais facil — e portanto mais fre-
quente — detectar exoplanetas préximos de
sua estrela hospedeira que 0s que apresen-
tem Orbitas de maior raio. Em sua quase
totalidade, esses exoplanetas proximos a sua
estrela, cujo periodo vai de apenas um a dez
dias, ttm massas comparaveis a de Japiter, o
que fez com que viessem a ser conhecidos
como hot Jupiters. Esse é o caso, como se
detalhara abaixo, de WASP-26 b.

O exoplaneta WASP-26 b foi descober-
to por meio da técnica de transito, que per-
mite ndo sO determinar acuradamente para-
metros como massa, raio e densidade como
estudar propriedades atmosféricas. Ele foi
detectado pela primeira vez pelas cameras
SuperWASP do Projeto WASP, que conta
com um observatdrio robdtico em La Palma,
nas llhas Canérias, e outro em Sutherland,
na Africa do Sul.

As cameras SuperWASP-South realiza-
ram observagdes da estrela hospedeira de
WASP-26 b de 30 de junho de 2008 a 17 de
novembro de 2008 e de 28 de junho de 2009
a 17 de novembro de 2009, obtendo no total
18807 pontos de dados, que permitiram de-
tectar a assinatura de possivel transito.

O artigo da descoberta (SMALLEY et
al., 2010) se embasa, além dos resultados de
fotometria inicial das caAmeras SuperWASP,
nas medidas posteriores de fotometria dptica
dos telescopios Faulkes (Siding Spring, na
Australia, e Haleakala, no Havai) e nos da-
dos de espectroscopia obtidos com o espec-
trografo Coralie, no telescopio Swiss (La
Silla, no Chile), que confirmaram o transito.

Localizada na constelagdo de Cetus, a
estrela hospedeira de WASP-26 b tem mag-
nitude V de 11.3. Sua analise espectral for-
neceu, entre outros, 0s seguintes parametros:
tipo espectral GO, temperatura efetiva de
5950 + 100 K, massa de 1.12 + 0.03 Mg e
raio de 1.34 + 0.06 Rp.

Em conjunto com as medidas de veloci-
dade radial obtidas por analise espectral, 0s
dados de fotometria dos telescopios WASP
e Faulkes permitiram deduzir, entre outros,
0S seguintes pardmetros do sistema planeta-
rio: periodo orbital de 2.75660 + 0.00001
dias, duracdo do transito de 0.098 + 0.002
dias, massa do planeta WASP-26 b de 1.02
+ 0.03 massa de Japiter, raio de 1.32 + 0.08
raio de Jupiter.

H& uma estrela proxima a WASP-26, a
15” e cerca de 2.5 magnitudes mais fraca.
Como, de acordo com o artigo da descober-
ta, ambas as estrelas estavam dentro da aber-
tura de reducdo de 3.5 pixels (= 48”), ndo

era possivel saber, apenas com a fotometria
das cameras SuperWASP, a qual das duas se
devia a variacdo de brilho. Foi realizada
entdo fotometria direcionada, confirmando-
-se a assinatura de transito em WASP-26.

Ainda segundo Smalley (2010), ha evi-
déncia de que as duas estrelas estejam fisi-
camente associadas. Apesar disso, 0s 157
entre as duas, considerando-se uma distancia
de 250 pc, representam uma separacdo fisica
de pelo menos 3 800 UA (correspondente
a um periodo orbital de mais de 170 000
anos), tornando improvavel alguma influén-
cia significativa na dindmica do sistema
planetario de WASP-26. Espera-se que a
confirmag&o espectroscépica dos pardmetros
estelares da companheira (de tipo K) melho-
re a determinacdo de distancia do sistema.

Um dos desafios do presente trabalho
era a observacdo de uma queda de brilho



muito reduzida, de cerca de 10 milimagnitu-
des (WRIGHT, 2018). Em NSK19 (p. 3)
essas dificuldades ja haviam sido salientadas
e tinham sido expostos 0s requisitos para o
registro, relacionados a operacdo dos equi-
pamentos e dependentes das condicdes
atmosféricas.

Em comparacdo com o trabalho anterior
do Grupo Alfa Crucis de aquisi¢do de dados
de um transito de exoplaneta (WASP 77A b),
0 desafio representado por WASP 26 b era
um pouco maior. Na observagdo de WASP-
77A b, o gradiente de aproximadamente 24
milimagnitudes fora registrado com relativa
facilidade, mas a exequibilidade de captar
com 0s equipamentos disponiveis uma dife-
renca de 10 milimagnitudes ainda era uma
incdgnita.

Além disso, duas outras circunstancias
davam um diferencial ao projeto de obser-
vacdo de WASP-26 b: a presenca da estrela
companheira de WASP-26, muito proxima,
que impunha a ado¢do de uma estratégia
especifica ao realizar a reducdo fotométrica
dos dados, e o fato de parte da observacéo
ter sido feita ja em horério de crepusculo
astronémico, fazendo com que ela funcio-
nasse como uma espécie de teste para a ob-
tencdo de dados sob tais condi¢oes.

Detalhamos a seguir os procedimentos
adotados para registro do transito de WASP-
26 b, bem como para a reducéo e analise dos
dados.

2. AQUISICAO DOS DADOS

A observacao é composta por diferentes
fases: escolha do objeto, preparagdo instru-
mental e coleta de dados (aquisi¢do). Para
detectar uma variacdo de algumas milimag-
nitudes € necessario criar as melhores con-
digdes técnicas possiveis e selecionar obje-
tos numa elevacdo e posicdo que favorecam

a visibilidade e maximizem a utilizacdo do
equipamento.

2.1. Escolha do objeto

Existem diversas bases de dados com
catalogos de exoplanetas, suas caracteristi-
cas e estimativas de efemérides de transito.
Neste caso utilizamos, para a definicdo do
objeto a ser observado, os dados disponiveis
em http://exoplanets.org/table, adotando
0S seguintes parametros de pesquisa:
TRANSIT =1 and V <= 11.5 and DECJdeg]
<20 and DEPTH > 0.01.

Mais de 20 candidatos foram cataloga-
dos e ordenados em funcdo das condigdes
que mais favoreciam a observacdo do ponto
de vista instrumental e logistico. A pesquisa
resultou na escolha do trénsito de 9 de junho
de 2019 do exoplaneta WASP-26 b.

Na regido onde se encontra o observato-
rio TUGA, os meses entre junho e setembro
sdo 0s que tém maior probabilidade de céus
limpos, e 0 objeto em questdo comegaria o
transito por volta das 3:24 AM locais, esten-
dendo-se até as 5:45 AM locais, com eleva-
¢cdo comecando em 35° e terminando em
67°, onde a poluicdo luminosa tem menor
impacto.

2.2. Preparacdo instrumental

Foi efetuada a manutencdo das partes
Opticas do equipamento, incluindo limpeza e
colimagdo, assim como o alinhamento polar
da montagem mais preciso possivel. Foram
ainda realizados um balanceamento cuida-
doso do sistema e uma sessdo de testes na
estrela para determinar filtro, binning a usar
e estimativa de tempos de exposicdo, além
de testes de guiagem, foco automaético e
equalizacéo de temperatura — lembrando que
a placa corretora dispée de um sistema de
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controle térmico, de forma a evitar a forma-
¢do de orvalho com base na temperatura e
umidade ambiente, e que ha um mecanismo
de arrefecimento do espelho primario.

O sistema instrumental esta constituido
primariamente pelos componentes:

e OTA Celestron C11 EdgeHD

e Redutor focal Optec Lepus F6.3
e Starguider Off-Axis Guider

e Filtro ZWO RGB Verde

¢ Roda de filtros ZWO

e Céamera Atik 414Ex CCD

e Camera guia Orion SSAG pro

e Montagem iOptron CEM-60

W TUGA Control

oW Surione D] s |
coMs ___~
qoot ><move >stop </move>demp>24, 10<emp>

<dew>20.42</dew>dan>On<Aan><h>81 60</h>
plate>28 79</plate > cheater>Off < heater></root >

O campo de visdo da CCD foi de
17x12 minutos de arco, tendo a opgdo de
utilizar binning = 1 ou 2, em funcéo princi-
palmente das condi¢cbes atmosféricas, sensi-
bilidade etc.

A guiagem feita de forma off-axis per-
mite maior precisdo nas correcGes necessa-
rias em distancias focais tdo elevadas (acima
de 1500 mm). O teste final permitiu guia-
gem sem impactos visuais na imagem por
mais de 300 segundos. E importante aliar
uma boa guiagem a um bom alinhamento
polar de forma a evitar que a rotacdo do
campo ao longo da noite afete as estrelas de
comparacgdo. Na figura abaixo podemos ver
alguns desses componentes.

Figura 1. Esquerda: TUGA Control — software de controle desenvolvido para melhorar a performance
do sistema 6ptico. Centro: montagem iOptron CEM-60. Direita: detalhe do hardware de controle de
temperatura baseado em Arduino e cAmera CCD ATIK 414Ex.

2.3. Coleta de dados (aquisi¢éo)

Na noite de 8 para 9 de junho de 2019 a
equipe trabalhou no observatério TUGA, em
Porto Feliz, Sado Paulo, para efetuar a
aquisicao de dados in loco. O equipamento foi
operado utilizando acesso remoto ao
computador na clpula. Tendo como base as
imagens de teste e em funcdo do FWHM
medido, foi determinado o tempo de
exposicdo de 7 segundos por imagem para que
0s ADUs ficassem na regido de linearidade da

sua resposta (entre 20% e 80% ADUSs). Foi
usado um filtro verde, com base na bem-
-sucedida experiéncia de deteccOes anteriores.
Os parametros gerais da captura foram:

Seeing (FWHM) 3 a5

Dark: Automaético

Escala de placa 1.51 arcsec/pixel
ADUs: 20% a 80%

Temperatura do sensor: -15 °C
Tempo de exposigédo: 7 s
Intervalo: 7 s



¢ Inicio de captura: 2019-06-09
06:16:33 UT

e Fim de captura: 2019-06-09
08:57:25 UT

e NuUmero de imagens: 618

e Flats: 10

e Bias: 10

e SW (captura e guiagem):
Maxim DL 5

3. REDUCAO E ANALISE DOS DADOS

Com a experiéncia adquirida pelo Gru-
po Alfa Crucis na observacéo e reducao de
dados do exoplaneta WASP-77 b, descritas
em NSK19, e seguindo as orientacfes de
Conti (2018) e Boyce (s/d), foi possivel es-
tabelecer critérios de exclusdo e de impor-
tancia tanto para a fase de preparacdo quan-
to para a reducao propriamente dita.

Alguns testes foram feitos e verificou-
-se que, para WASP-26 b, alguns métodos,
apresentados a seguir, se mostravam mais
promissores que outros.

3.1. Preparagéo

Durante o exame visual das 618 ima-
gens obtidas, verificou-se que 12 delas mos-
travam defeitos, tais como hot pixels e ima-
gens borradas, conforme a Figura 2, abaixo:

Figura 2. Exemplo de imagem com defeito visual.

Além disso, devido a problemas técni-
cos com a camera de guiagem durante a
aquisicdo, houve consideraveis deslocamen-
tos do campo de visdo nas imagens de na-

mero 440 a 476. Uma solucdo, apresentada
por Conti (2018), seria a realizacdo de plate
solve na primeira imagem de cada bloco
onde ocorressem tais deslocamentos.

No entanto, como se tratava de imagens
que ocorriam ap06s a metade do transito, ndo
afetando nem a entrada nem a saida do exo-
planeta — ou seja, a duracdo do transito —,
optou-se pela retirada dessas 37 imagens
sequenciais, assumindo-se que o erro de
medicdo do fluxo da estrela-alvo seria me-
nor sem elas; esse bloco de imagens, que
totaliza 6 minutos, teria exigido a utilizacdo
de aros para fotometria muito grandes, que
poderiam comprometer a qualidade e preci-
sdo da medicdo — ver mais sobre isso no
item 3.2.3. Outra vantagem, ao preterir o
processo de plate solve, foi garantir que a
estrela-alvo e as estrelas de comparagdo nas
imagens restantes estivessem registradas
preferencialmente no mesmo pixel da CCD,
reduzindo ainda mais a dispersao dos fétons
obtidos.

Ao final, 574 das 618 imagens cientifi-
cas foram aprovadas para a fase de reducdo.

3.2. Reducéo

Para a reducdo de dados deste trabalho
foi utilizado o software AstrolmageJ (AlJ),
criado e disponibilizado por Dennis Conti,
de acordo com as etapas a seguir:

3.2.1. Calibracado

A etapa de calibracdo visa preparar as
imagens para a fotometria diferencial, reti-
rando interferéncias que o equipamento pos-
sa ter introduzido na captacdo dos fotons.

Foram usadas, nesse processo, 10
imagens de flat frames e 10 imagens de
bias frames. Nao foram utilizadas imagens
de dark frames, uma vez que as imagens
cientificas ja haviam sido processadas com
auto dark.



Como produto desta etapa, foram gera-
das 574 imagens calibradas, a partir das
quais foi realizada a fotometria diferencial.

3.2.2. Alinhamento

Apesar de a maior parte das imagens
onde havia deslocamento sensivel da es-
trela-alvo no campo de visdo j& terem sido
eliminadas na fase de preparacéo, foi reali-
zado um alinhamento usando 0 recurso
Align Stack Using WCS or Apertures do
AlJ, de modo a garantir que a estrela-alvo
permanecesse dentro do aro de fotometria.

3.2.3. Fotometria diferencial

A fotometria diferencial é o processo
pelo qual conseguimos medir a relacdo entre
o fluxo da estrela-alvo e os fluxos das estre-
las de comparacdo presentes no campo de
visdo. Como o AlJ trabalha com a diferenca
entre fluxos e ndo entre magnitudes, ndo é
preciso conhecer esses valores para as estre-
las no campo.

Apesar disso, é preciso verificar se ne-
nhuma delas € variavel, precisando portanto
ser descartada por seu brilho ser inconstante.
Através da comparacdo do nosso campo de
visdo com o proveniente do Aladin Sky
Atlas, foi possivel confirmar que nenhuma
das estrelas de comparacdo escolhidas é
variavel. A realizacdo, a0 mesmo tempo, de
plate solve em uma das imagens permitiu
descartar pontos que na verdade correspon-
diam a galéaxias, como NGC 73.
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Figura 3. Galaxia NGC 73.

Com as imagens cientificas calibradas e
alinhadas carregadas no software, o AlJ
oferece uma sugestdo de tamanho para os
aros do fotdmetro, através da ferramenta
Seeing Profile, conforme a Figura 4, abaixo:

Image: Autosave Image -769G_out fit
FITS Center: (348.32, 315.60)
FWHM: 2.72 [pixels]
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Figura 4. Seeing Profile — Parametros do fotdmetro
sugeridos para o objeto WASP-26 b.

Ao testar, porém, os valores sugeridos (4,
7 e 11), constatou-se que o diametro corres-
pondente a estrela-alvo na imagem em certos
casos ultrapassava a medida do aro mais in-
terno do fotbmetro. Empiricamente, chegou-
-se aos valores de 6, 9 e 14 — o primeiro refe-
rente ao aro interno, que captura os fotons da
fonte, e os dois Ultimos correspondentes a
area cuja medida é utilizada para compensa-
cao do fundo de céu (sky-background) — ver
Figura 5, a sequir:

Figura 5. Diferenca entre os aros do fotdmetro.
Na esquerda, utilizando o padrao predefinido pelo
AlJ, percebe-se que parte da estrela ultrapassa a
delimitacéo do aro interno do fotdmetro.
Na direita, com os novos valores adotados.



Levou-se em consideracdo a presenca
da estrela companheira que estd a 15” da
estrela-alvo (10 px na escala de placa 1.51
arcsec/px) e que poderia comprometer a
medicdo do fundo de céu. Felizmente,
conforme descrito por Collins et al. (2017,
p. 6), por padréo, o AlJ realiza um algo-
ritmo interativo de limpeza da regido de
fundo de céu (20 cleaning) para identificar
e rejeitar pixels que contenham estrelas e
outras anomalias. Assim, na prética, a in-
terferéncia da estrela companheira foi
completamente anulada pelo algoritmo de
medicéo.

Com o fotdmetro definido, foi realiza-
da a fotometria diferencial entre a estrela-
-alvo e outras duas estrelas de comparacéo,
presentes nas 574 imagens (Figura 6).
Além dos critérios descritos anteriormente,
estrelas muito proximas as bordas foram
desconsideradas por poderem sair do cam-
po de visdo em alguma das imagens e pelo
decaimento da linearidade da CCD.

B sligned_Autosave Image -769G_outfit (83.2%) = o X

File Preferences Scale View Annotate Measure Edit Process Color Analze WCS
695x519 pixels; 32-bit, 1.4MB (No WCS)

ImageJ X -69.5972 ImageJY: 648750 Value: 0.0000
RA DEC: Peak 0.0000
FITS X -69.0972 FITS Y. 454 6250 Int Cnts: 0.0000

WRAX W

R NEREEE 2% FEne

5.1 20639 46840 73040 99241 126752 156883 187014 217145 2. 77406 307537331118

£4251371 __ |min

[__-240.7046]black mean-173.9189 white:| 93.2239] max| 33,111.8438

Figura 6. Estrelas de comparacao para fotometria
diferencial do objeto WASP-26 b.
Em verde, a estrela-alvo.

Com o resultado fotométrico, foi possi-
vel analisar entdo os dados obtidos para
WASP-26 b.

3.3. Anélise

Antes de proceder aos calculos de mo-
delagem de trénsito, optamos por diminuir a
dispersdo das medidas de fluxo presentes
naturalmente em aquisicOes realizadas com
equipamentos amadores, conforme proce-
dimento ja discutido e utilizado em NSK19
e em Kulh et al. (2019). Assim, fizemos um
tratamento estatistico dos resultados fotomé-
tricos obtidos na fase de reducdo, calculando
a média de grupos de pontos adjacentes
(tanto da magnitude quanto da Data Juliana
de cada ponto).

Para determinar sobre quantos pontos a
média de cada grupo deveria ser calculada e,
ao mesmo tempo, garantir um bom com-
promisso entre dispersdo fotométrica e reso-
lucdo temporal, também neste trabalho ado-
tamos o procedimento iniciado na andlise
dos dados de WASP-110 b (KULH et al.,
2019), que consiste em maximizar o indice
temporal de qualidade de dados de acordo
com a secdo 3.2 do trabalho de Poddany
(2010) sobre a reducdo e processamento de
dados fotométricos de transito de exopla-
netas. Tal indice é definido conforme o
Quadro 1, abaixo:

a=(0/8)*p'?
Onde:

o ¢ um indice temporal de qualidade de
dados;

¢ a profundidade medida do transito;

S é o0 desvio médio absoluto entre os dados e
0 modelo ajustado;

p, que representa a taxa de amostragem de
dados, é igual a N /1, onde | € a duracéo
da sessdo de observacdo em minutos e N
0 numero de pontos.

Quadro 1. indice temporal de qualidade de dados
(Poddany, 2010).

Obteve-se, no presente trabalho, um va-
lor maximizado do indice de qualidade (in-
dicando um bom compromisso entre a taxa



de amostragem p e o valor de dispersdo S)
agrupando os 574 pontos resultantes da fo-
tometria diferencial em grupos de cinco
elementos (meédia de cinco pontos adjacen-
tes). Com isso, 0 numero de pontos passou a
ser N = 115 para uma sessdo de observacao
de cerca de 160 minutos, resultando em um
indice de qualidade a = 2.6, conforme deta-
Ihado no Quadro 2 e na Figura 7, a seguir:

6 =0.0103 mag (10.3 mmag)
S=3.4mmag

p = 115/160 = 0.72 amostras/minuto
a=(B/S)*p'r =26

Quadro 2. Célculo do indice de qualidade.

Residuals (mag - fit) S = 3.4 mmag, ro = 0.72 data/min, D0 = 3

-0.03
=002 |
001 F o
0.00

0.0l
.02 B

L L L
0.76 0.81 .86

Figura 7. Analise residual para calculo da
disperséo S (ETD, 2019).

Utilizando essa configuracdo de agru-
pamento, os dados foram submetidos ao
procedimento de ajuste da curva de luz
(PEJCHA, 2008). O modelo obtido da curva
de luz pode ser visto na Figura 8, abaixo:

TUGA  Porto Feliz, Sao Paulo, Brazil
Alfa Crucis = Treu R., Silva 5., Kulh D

1.02 - JDmic: 0.31551

WASP-26 b

Original data

Trend renoved

L L L
0.76 0.81 0.6
JD (2458643 + )

Figura 8. Em cima: Curva de luz ajustada aos
dados originais. Embaixo: Curva de luz ajustada
aos dados com a tendéncia removida
(ETD, 2019).

Note-se que, na segunda metade do
transito, hd um pequeno hiato de cerca de 6
minutos devido a supressdao de imagens por
problemas técnicos com a camera de guia-
gem, mas isso ndo impediu o ajuste perfeito
de uma curva de luz e a obtencdo dos prin-
cipais parametros do transito, isto €, do valor
do seu instante central HID ou JD, de sua
duracdo total, além de sua profundidade, con-
forme pode ser visto na Figura 9, abaixo:

Mid transit JDmid: 2458643.81688 +/- 0.0022
Mid transit HIDmid: 2458643 81591 +/- 0.0022 (helcor = -0.00097)
Mid transit - UTC: 2019-06-09 07:36:18

Transit duration: 137.1+/-7.8 minut

Transit depth: 0.0103 +/- 0.0011 mag
Submitted data: heliocentric based on UTC

Figura 9. Parametros obtidos atraves do protocolo
de ajuste do modelo da curva de luz do transito aos
nossos dados (ETD, 2019).

Por fim, a Figura 10 sintetiza os resulta-
dos astrofisicos derivados dos dados ajustados
numericamente pelo método de Pejcha (2008).

Sun & Jupiter scale, i=S0°

Roi|1.32 +/- 0.08 Ryyp 1.271 5060 "% Ryyp

Rai|1.34 +/- 0.06 Ry fixed, errors included in i

A:[0.04 +/- 0.0003 AU fixed, errors included in i L]
Per: | 2.7566 days fixed

i:[82.5+/-05°

82.38 -0.33\-193_:‘3”1'92 °

Catalogue geometry Heasured geometry

Figura 10. Quadro superior: Resultados astrofisicos
derivados do processo de ajuste.
Imagens: Comparagéo gréafica das geometrias
do Sol, Jupiter e do sistema medido
neste trabalho (ETD, 2019).

E admiravel como a geometria do transi-
to observado esta coerente com a geometria
de catalogo, conforme a figura acima. 1sso
pode ser evidenciado ao comparar o fator de
impacto i = 82.38, considerando sua margem
de erro, com o valor de catalogo i = 82.5.



Além disso, pode-se observar que 0 raio
obtido do planeta R, é cerca de 30% maior
que o raio de Japiter e que, considerando
sua margem de erro, também esta coerente
com o valor de catalogo.

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Além das condicGes observacionais fa-
voraveis apresentadas pelo transito na ma-
drugada de 9 de junho de 2019 — condigbes
meteoroldgicas, céu sem lua e posicdo da
estrela-alvo no céu, houve trés novos desa-
fios que influenciaram a escolha de WASP-
26 b como objeto de estudo:

(i) Deteccdo de uma queda de brilho
durante o trénsito muito menor
que 20 mmag (intensidade, até
entdo, ndo submetida ao conjunto
instrumental disponivel);

(i)  Verificacdo da possivel influén-
cia do crepusculo astronémico
enguanto o transito ainda estava
acontecendo (efeito no sinal-
-ruido das medicdes, ja que a
técnica de reducdo do presente
trabalho utilizou um fotdmetro
de abertura com subtracdo do
sky-background); e

(ili)  Evitar a influéncia de uma estrela
visualmente muito proxima a es-
trela-alvo, que poderia compro-
meter a qualidade dos dados re-
duzidos.

Conforme resultados obtidos e apresen-
tados neste trabalho, pudemos concluir que
0 conjunto instrumental utilizado, aliado a
técnica de reducdo aplicada, conseguiu de-
tectar, durante o transito, a sutil queda de
fluxo da ordem de 10 mmag da estrela-alvo,
confirmando assim tanto a capacidade ins-
trumental de aquisicdo do TUGA como o
potencial operacional do grupo Alfa Crucis

no processo de reducdo de dados. Com esse
limite instrumental validado para o equipa-
mento utilizado, teremos uma maior gama
de candidatos as futuras observacdes, ja que
ndo estaremos mais limitados ao parametro
antes verificado no trabalho de observacéo
de WASP-77 b (cerca de 24 mmag).

Sobre o segundo desafio, houve uma in-
tersecdo de pelo menos 18 minutos na etapa
final do tréansito com o periodo do crepuscu-
lo astronémico, visto que este teve seu inicio
as 05:27 AM locais e o transito ocorreu en-
tre 3:24 AM e 5:45 AM locais. Apesar dis-
s0, 0 SNR medido nas imagens registradas
ndo apresentou mudanca significativa, de
modo que os dados puderam ser utilizados
sem prejuizo a fotometria diferencial.

Por fim, como descrito no item 3.2.3.
Fotometria diferencial, o ajuste do aro do
fotdmetro usado pelo AlJ possibilitou deli-
mitar o aro central de captura somente na
estrela-alvo, mas a estrela companheira (a
15” de distancia angular) ficou na regido de
medicdo do fundo de céu. Ainda assim, gra-
¢as ao filtro 20 cleaning aplicado pelo AlJ
na medida do fundo de céu, a influéncia do
brilho da companheira pdde ser completa-
mente neutralizada pelo algoritmo de medi-
¢do, resultando em um conjunto de dados
fotométricos de 6tima precisdo para a fase
de modelagem do transito.

Os resultados e a modelagem obtidos
apos a reducdo sao compativeis com os da-
dos da descoberta, assim como das outras 10
observacOes anteriores registradas no banco
de dados ETD do TRESCA. E alentador que
tanto a geometria do transito quanto o para-
metro de raio do exoplaneta WASP-26 b
obtidos como resultado deste trabalho este-
jam de acordo com os valores de catalogo,
confirmando a adequacdo dos recursos ins-
trumentais e dos procedimentos de analise e
reducéo utilizados.
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