A descoberta
de objetos
variaveis no
ceu

Como criar e analisar
curvas de luz



Metadados

Informacgdo Geral

Titulo: A descoberta de objetos varidveis no céu

Breve descricdo: Esta atividade tem por objetivo proporcionar uma

experiéncia de fotometria e de construcdo e analise de curvas de luz
a partir de conjuntos de imagens de objetos de brilho varidvel,
conduzindo o estudante a uma pratica de projeto de investigacdao
completa.

Palavras-chave: curvas de luz, estrela varidvel, luminosidade;

supernova, asterdides, exoplanetas; investigacdo de relatérios,
fotometria

Contexto educativo

Contexto: E extremamente importante dotar os alunos de
competéncias cientificas na recolha e transformacdo de dados, bem
como na transformac¢do e analise de resultados a partir de uma
representagdo grafica.

Faixa etdria: 16 a 18 anos (Ensino secunddrio)

Pré-requisitos: Conhecimentos de informatica ao nivel do utilizador

para instalar e utilizar o software indicado. Conhecimentos de
conceitos bdsicos de Fisica, Astronomia e Matematica sdo também
desejaveis.

Nivel de dificuldade 4/5

Duracdo: (15 horas no maximo consoante o conjunto escolhido).



Objetivo pedagdgico

Objetivos Cognitivos: Aprendizagem baseada em problemas para

reforcar conceitos de fisica e de matematica.
Afetivo: Promover o trabalho em grupo e a colaboragao

Psicomotor: Desenvolvimento das capacidades de observagao e
precisdo e de destreza visual.

Dominio

As Grandes ideias da ciéncia: O Sistema Solar é uma parte muito

pequena de uma galaxia entre milhdes de galdaxias do Universo.

Disciplinas: Fisica, Astronomia, Matematica e TIC.



Orientar e fazer perguntas

Olhar para o céu noturno da-nos uma sensagdo de tranquilidade e imutabilidade
que esconde a enorme variedade de fenomenos de diferentes objetos que ndo
somos capazes de detetar apenas com os nossos olhos.
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Se alguns objetos celestes tém um brilho constante, outros podem apresentar
variagdes de brilho cuja origem pode estar nas caracteristicas ou comportamento
do objeto, ou causada pela interposi¢do de outros corpos que absorvem parte da
sua luz. E a isto que chamamos objetos variaveis. Alguns exemplos de objetos
variaveis:
e Estrelas variaveis - estrelas que mudam o seu brilho aparente quando
observadas a partir da Terra;

e Supernovas - explosdo estelar poderosa e luminosa que ocorre aquando
da morte de uma estrela massiva, que emite abruptamente enormes
quantidades de energia radiante.

Questdo: O que acontece a luz que é emitida por um objeto que estd a explodir?
Mantém-se brilhante ou desvanece-se com o tempo?



Exoplanetas - planetas fora do sistema solar que orbitam outras estrelas.

Questdo: o que acontece a quantidade de luz que recebemos da estrela quando o
planeta passa a sua frente?

e Asterodides - sdo pequenos objetos rochosos que orbitam em torno do Sol
e que sdo demasiado pequenos para serem chamados de planetas.
Normalmente, tém uma forma ndo esférica e rodam durante a sua 6rbita
a volta do Sol.

Questdo: Por rodar e ndo ter uma forma regular, achas que vai refletir sempre a
mesma quantidade de luz ou vai variar?

Se respondeste que a luz recebida varia em todas estas situagdes, estas no
caminho certo. Mas, se todas elas variam, temos de perceber como podemos
diferenciar cada uma em relagdo as outras e, se possivel, retirar ainda mais
informacdo sobre o comportamento de cada um destes objetos. E aqui que vamos
mostrar como se faz Ciéncia - medindo a luz e construindo Curvas de Luz.



Assim, uma curva de luz é apenas um grafico que representa a varia¢do do brilho
de um objeto ao longo do tempo. Assim, a partir de um conjunto de varias
imagens de uma regido do céu, e utilizando o Salsa J, (ou outro software para o
efeito), conseguimos fazer Fotometria e gerar curvas de luz que serdo
ferramentas extremamente importantes para desvendar os segredos do Universo
e descobrir novos e exdticos objetos.

Este é o desafio que esta atividade propde, a partir de dados reais, colocando-te
no papel de um cientista em busca dos segredos do Universo.



Criacao e formulacao de hipoteses

Diferentes tipos de objetos fornecem diferentes curvas de luz

Dependendo do fendmeno que cria a alteracdo da luz que emana do objeto,
teremos diferentes tipos de curvas de luz. Assim, pela forma e duragdo do
fendmeno, podemos classifica-lo e até interpreta-lo.

Supernova - Quando uma estrela massiva chega ao fim da sua vida, pode causar
uma explosdo tdo luminosa e poderosa que é capaz de ofuscar galdxias inteiras e
libertar mais energia do que o Sol sera capaz de emitir durante toda a sua vida.
Estas explosdes sdo conhecidas como supernovas e estdo entre as mais poderosas
do espago. A curva de luz de uma Supernova (SN) depende muito do tipo de SN,
mas sera sempre rapidamente muito brilhante e depois desvanece-se
lentamente. Assim, a curva de luz apresentara um rapido aumento de brilho que
gradualmente se desvanece ao longo do tempo (geralmente 3-6 meses).

— Type la — Type |b Type Ic — Type llb —Type II-L —Type lI-P — Type lIn

Absolute magnitude (visual)

) -ZIU -10 6 1’0 210 SKU 4‘0 5.0 6v0 7VU BVU 9’0 1 60 1 WIU 150 130 140 150 160

Days since peak luminosity
Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Supernova

Exoplanetas (Método de transito) - Os exoplanetas, por estarem muito longe de
nos, sdo detetados indiretamente. Um dos métodos para a sua detegdo é o
método de transito. Quando um exoplaneta passa a frente da sua estrela, faz com
que esta se desvaneca durante um curto periodo de tempo, antes de o planeta se
afastar e a estrela voltar ao seu brilho normal. Assim, podemos consegui-lo
também a partir de uma curva de luz.
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Uma estrela variavel, por defini¢do, é uma estrela cuja luminosidade varia numa
escala de tempo inferior a 100 anos. Apresenta uma periodicidade regular no
aumento e na diminuicdo da luminosidade. Esta regularidade manifesta-se
graficamente nas curvas de luz que apresentam sinais periodicos (nio
necessariamente sinusoides).
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Resulting Light Curves Of The Variable Stars - Rotating Variable Stars Light Curve

Fonte: https://www.seekpng.com/ima/u2t4e6t4i1y3r5e6/


https://www.planetary.org/space-images/transit-light-curves-for-keplers-first-five-exoplanets

Asteroides - Os asteroides sdo corpos celestes que orbitam em torno do Sol e
sdo demasiado pequenos para serem considerados planetas. Como normalmente
tém uma forma irregular, quando rodam refletem a luz de uma forma variavel,
criando um padréo de brilho e desvanecimento, que se repete por periodos que
vao de algumas horas a varios dias. Ao medir este brilho ao longo do tempo
teremos curvas de luz que retratam esta oscilagdo de brilho em curtos periodos
de tempo.
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Fonte: https://community.dur.ac.uk/physics.astrolab/a_lightcurve.html



Planeamento e Investigacao
Parte I - Atividade pratica

Como mencionamos anteriormente, os exoplanetas estio demasiado distantes e
sdo demasiado pequenos para serem vistos diretamente, mesmo com o0s
telescopios mais potentes. Entdo, como é que os astronomos os podem detetar?
Quando um exoplaneta passa em frente da sua estrela (a que chamamos
transito), bloqueia parte da luz dessa estrela, diminuindo durante algum tempo
o brilho que nos chega dela. Para que isso acontec¢a, o plano da orbita do
exoplaneta tem de estar alinhado com a nossa perspetiva do planeta.

Assim, ao medirem o brilho da estrela, este enfraquecimento ocasional da luz
indica que um objeto se interpds entre nds e a estrela, podendo deduzir-se que
existe um forte candidato a exoplaneta em orbita da estrela.

Fonte: https://spark.iop.org/sites/default/files/media/documents/the_transit_method _teacher%:zonotes.pdf

Com esta atividade vais construir um modelo de exoplaneta, em drbita de uma
estrela, para recolheres dados e investigares como é que podemos usar um
transito para detetar exoplanetas.

Montagem e materiais (por cada grupode2 a4
alunos)

e Candeeiro (posigdo vertical)

e Duas bolas diferentes de poliestireno
e Espetos de churrasco e arame

e Suporte de arame.

e Computador com webcam e o software Light-
Grapher (https://spark.iop.org/interactive-

transit-method)



https://spark.iop.org/interactive-transit-method
https://spark.iop.org/interactive-transit-method

O que precisas de fazer:

2.

Usando a ldmpada como estrela, decide como representar o transito de
um planeta em O&rbita a volta da estrela. Lembra-te que a bola suspensa
deve poder rodar a volta da lampada, a altura desta. Montar o material de
modo que o planeta circule em torno da estrela.

Abrir a aplicacdo Light Grapher e apontar a cdmara do computador para
a estrela (lampada). Ativar a cdmara do computador (ou web cam) e
ajustar o tamanho do alvo de modo a circundar a estrela (lampada).

© Light grapher
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Definir o tempo de 30 segundos para a amostragem no Light grapher

Apontar a cdmara do computador para a estrela, usar o grafico de luz e
colocar o planeta em orbita a volta da estrela para registar o transito.

E se: Pensa sobre como a variagdo do tamanho e da velocidade do
exoplaneta (testa com bolas diferentes e diferentes velocidades), ou
alteragbes em outras varidveis que podem afetar a forma do grafico.
Idealiza a forma de proceder e regista o "E se" alterando uma variavel de
cada vez, indicando a tua previsdo em cada caso esbogando a tua previsdo
de curva de luz esperada.

Testa cada uma das alteragbes que idealizaste e regista a curva de luz
produzida. Compara a que imaginaste com a que produziste.
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Light grapher
Autoscale Save Pause Aim Camera

Capture data for| 30 |seconds
100
90
80

60

50

Brightness (%)

0 5 10 15 20 25 30

Time (secs)

7. Compara os dados obtidos para as diferentes bolas, determina, para cada
caso, o periodo de cada bola e justifica as diferencas observadas.

8. Experimenta alterar 4drea de captura da cdmara, alargando-a a uma area
maior do que a necessaria, e repete a experiéncia. Qual é a tua conclusio?

9. Regista todas as conclusbes a que chegaste e discute os teus resultados
com a turma (compara as tuas conclusdes com as conclusdes dos outros
grupos).

Nota: Se melhorares a montagem com uma mesa giratoria (velocidade angular
constante), podes tornar o exercicio ainda mais interessante, uma vez que te vai
permitir determinar outros parametros fisicos do planeta e da sua orbita.

1



Parte Il - Trabalhar com dados reais

Como criar uma curva de luz (fotometria) utilizando o Salsa]

A fotometria é calculada através da corre¢do dos valores integrados dos pixels,
fornecidos pela intensidade luminosa do objeto, pelo valor do fundo do céu. Para
o fazer, utilizamos o SalsaJ.

As operagoes abaixo indicadas podem ser selecionadas através dos menus que
serdo indicados em cada caso, ou através dos icones da barra de ferramentas aqui
apresentados.

¥ Salsa —

>

File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

L. brightness & contrast

=

>

E‘)

I o
Q

123 = +
LI W ©|eo ® -
T
Photometry settings
Open Image File Photometry

1. Abre o teu ficheiro de imagem: File > Open. Depois de transferir e
descomprimir os ficheiros de imagem, abre cada imagem (por ordem
cronoldgica) ou seleciona um grupo de imagens (max. 10) e utiliza o Windows
> Tile para as distribuir no ecra.

2. Ajustar o brilho e o contraste da imagem. Normalmente, podes usar o botdo
"Auto" na janela Brightness & Contrast (Brilho e contraste). Com a
distribui¢do de imagens em mosaico sera mais facil, basta selecionar cada uma
delas e clicar em "auto". Se ndo for suficiente para mostrar toda a informac¢do
em estudo, ajusta a barra de maximo e minimo de modo que as respetivas
marcas demarquem os limites onde se encontra o sinal. Ajusta o brilho e o
contraste para que todas tenham um fundo semelhante. Fazer o mesmo para
todas e, se necessario, ajustar o brilho e o contraste para que todas as imagens
fiquem idénticas.

% 1_e_20090512_21_7_1_1fits (33.3%) - ) X

024x1026 pixels; 32-bit, 4 OME

% e
024x1C

- ] X

% 1_e_20090512_21_6_1_1.fits (33.3%) - m] X

024x1026 pixels; 32-bit; 4. OMB

% Brightness & Cont... - [m] X

606.88
Minimum
g N I

Maximum

Brightness

Contrast

Reset

Set |

Apply

3. Seleciona Analyze > Photometry Settings» (Conﬁguragées de fotometria).
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Podes escolher determinar automaticamente o centro e o raio da estrela
selecionada e uma area de céu adequada, ou podes definir as coordenadas e o

raio da estrela, e o valor do (£ Photometry Settings - X
fundo dO céu. Stars Center: % Autoe { Forced Coordinates X: 221 Y: 165
Star Radius : " Auto (% Forced Star Radius - |10 +

As estrelas em imagens

Sky : " Auto (% 15

astrondmicas tém um perfil

especifico quando representadas num grafico de valores de pixels e esse perfil
deve ser o mesmo para cada estrela na imagem. Para realizar corretamente a
fotometria, é aconselhavel estabelecer o valor mais adequado para o raio da
estrela, de modo a obter resultados mais precisos. Para saber qual o melhor valor
do raio da estrela, podes testar varios raios de abertura diferentes e comparar os
valores de intensidade obtidos para cada raio, elaborando com uma folha de

calculo um grafico do raio em funcdo da intensidade.

330000 /’

327500

325000
Jaas00

320000 /
317500 /
315000 /

312500

Intensity

3loono

307500

302500 T T T T T T T T T T
5 7.5 10 12.5 15 17.5 20 225 27.5 30 32.5 35 37.5 40

~
u

Radius

Quando o grafico comega a aplanar, temos todas as estrelas na abertura correta.
E uma boa escolha para trabalhar.

4. Depois de definir os parametros de fotometria, vai a: Analyze > Photometry
(ou o botdo de fotometria). E apresentada uma nova janela "Photometry". Marca
a mesma estrela em todas as imagens (basta clicar no centro da estrela). Sera
desenhado na imagem um circulo com o raio especificado no passo 3. Os valores
medidos de intensidade e posicdo também aparecem na janela pop-up
‘Photometry’.
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' File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help [

g G

5 e — | | o |
P56%256 pixels; 32-hit, 256K w2 56%256 pixe E‘j 1 Photometry — [m] X
File Edit Font
Index_[Image [ [y [stars inte[Star's radiugSky's intensifSky's ra

SPITZER_I2_24538368_0000_0000_1_bcdfits 56 205 61727
SPITZER_I2_24538368_0100_0000_1_hcdfits 56 205 61661
SPITZER_I2_24538368_0200_0000_1_hcdfits 56 205 61724
SPITZER_I2_24538368_0300_0000_1_hcdfits 56 205 61846
SPITZER_I2_24538368_0400_0000_1_hcdfits 56 205 61725
SPITZER_I2_24538368_0500_0000_1_hcdfits 56 205 61777

SPITZER_I2_24538368_0600_0000_1_bcdfits 56 205 61661
SPITZER_I2_24538368_0700_0000_1_bcdfits 56 205 61999
SPITZER_I2_24538368_0800_0000_1_hcdfits 56 205 61667
SPITZER_I2_24538368_0900_0000_1_hcdfits 56 205 61677

L = I e
o

% %

56x256 pixels; 32-bit, 256K 56x256 pixels; 32-hit, 256K

Serd desenhado um circulo na imagem, cujo raio estara de acordo com o definido
no ponto 3. Na janela pop-up "Photometry", aparecem os valores medidos da
intensidade e da posicdo.

6. Outro dado que é importante recolher é a data e a hora, quer em formato atual

quer em Data Juliana. Esta informagdo pode ser ¢ s

. File EdltliiE!:l: Process Analyze Plugins
encontrada no Salsa ] em Image - Show info e

[~ Type '

procurar MJD_OBS em / TIME AND EXPOSURE U—E Adjust ,
INFORMATION. AN oo o [

~ | Properties.. Ctrl+Shift+P

Color 4

<
%

File Edit Font

/ TIME AND EXPOSURE INFORMATION

DATE_OBS='2007-11-23T13:27:07.384' / Date & time at DCE start
MJD OBS = 54427 5605021 / [days] MJD at DCE start ( JD-2400000.5

7. Criar uma folha de cdlculo para produzir a curva de luz.

Podes criar a tua prépria folha de cdlculo ou utilizar a folha de cdlculo proposta
para esta atividade. Necessitamos da hora e do brilho da estrela em andlise e das
estrelas de referéncia.

Copiando e colando os dados de cada estrela da janela Fotometria do Salsa]
para uma folha de calculo Excel, e a hora (Data Juliana JD) recolhida como vimos
anteriormente, podemos estruturar esta folha de cdlculo de forma a criar as
curvas de luz.

14
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Photometric measurements on a Light Curve

Star1 Star2
star star sky star star sky B_Star2/
Date Time D X y |i ity | radius i ity radius |(Xi-X ) X y |intensity |radius intens radius |(Xi-Xmean) |B_Star3
0_1_bed-1.fits|23/11/2007| 11:21:07|54427.4730033 56 205 61727 7 5 15| 7,35 147 58| 30330 7 5 15| 291,75| 0,787445
0_1_bed.fits |23/11/2007| 11:35:07|54427.4827254 56 205 61661 7 6 15| -58,65| 146 58| 30297 7 5 15| 258,75| 0,784795
0_1_bed.fits [23/11/2007| 11:49:07|54427.4924475 | 56 205 61724 7 5 15 4,35 146 58 30377 7 5 15 338,75| 0,787581
0_1_bed.fits |23/11/2007| 12:03:07|54427.5021696 56 205 61846 7 5 15| 126,35 147 57| 30276 7 . 5 15| 237,75| 0,785431
0_1_bed.fits |23/11/2007| 12:17:07|54427.5118918 56 205 61725 7 6 15| 5,35 146 58| 30067 7 5 15| 28,75| 0,781326|
0_1_bed.fits [23/11/2007| 12:31:07|54427.5216137 | 56 205 61777 7 6 15 57,35 146 57| 29968 -7 5 15 -70,25| 0,776313
0_1_bed.fits |23/11/2007| 12:45:07|54427.5313358 56 205 61661 7 6 15| -58,65| 146 58| 30384 7 5 15| 345,75/ 0,790818|
0_1_bed.fits |23/11/2007| 12:59:07|54427.5410578 56 205 61999 7 6 15| 279,35 146 58| 30461 7 5 15| 422,75 0,791997
0_1_bed.fits [23/11/2007| 13:13:07|54427.5507801 | 56 205 61667 7 5 15 -52,65| 146 58| 29992 7 5 15 -46,25| 0,778386
0_1_bed.fits |23/11/2007| 13:27:07|54427.5605021 56 205 61677 7 6 15| -42,65| 146 58| 29540 7 5 15| -498,25| 0,766119
0_1_bed.fits [23/11/2007| 13:41:07|54427.5702243 56 205 61539 7 5 15| -180,65| 147 58| 25448 7 5 15| -590,25| 0,761777
0_1_bed.fits [23/11/2007| 13:55:07|54427.5799463 | 56 205 61760 7 5 15 40,35| 146 57| 29493 7 5 15 -545,25| 0,765436|
0_1_bed.fits |23/11/2007| 14:09:07|54427.5896731 56 205 61814 7 6 15 94,35 146 58| 29590 7 5 15| -448,25| 0,768512
0_1_bed.fits [23/11/2007| 14:23:07|54427.5993905 56 205 61754 7 6 15| 34,35 146 57| 29545 7 5 15| -493,25| 0,766646
0_1_bed.fits [23/11/2007| 14:37:07|54427.6091126 | 56 205 61718 7 6 15 -1,65] 147 58 29847 7 5 15 -191,25/ 0,771101|
0_1_bed.fits [23/11/2007| 14:51:07|54427.6188393 56 205 61591 7 5 15| -128,65| 147 58| 30130 7 5 15| 91,75| 0,779701|
0_1_bed.fits |23/11/2007| 15:05:07|54427.6285568 56 205 61689 7 6 15| -30,65| 146 58| 30144 7 5 15| 105,75 0,783164|
0_1_bed.fits [23/11/2007| 15:19:07|54427.6382789 | 56 205 61467 7 6 15 -252,65 146 57| 30299 7 5 15 260,75| 0,785824
0_1_bed.fits [23/11/2007| 15:33:07|54427.648001 56 205 61514 7 6 15| -205,65| 146 57| 30225 7 6 15| 186,75| 0,782119
0_1 bed.fits [23/11/2007| 15:47:07|54427.6577231 56 205 62083 7 5 15| 363,35 146 58] 30352 7 5 15| 313,75/ 0,786627|
meany 61719,65| 30038,25

Como a escala é diferente entre os trés graficos, temos de normalizar os dados.
Para o fazer, calculamos a média das medi¢Ges e subtraimos cada valor ao valor
meédio.

Tragar a dispersao dos dados normalizados das trés estrelas ao longo do tempo,
no mesmo grafico, seria suficiente para compreender a variabilidade do brilho
das estrelas.

Também podemos escolher no grafico qual é a melhor estrela (a que mantém o
brilho praticamente constante) para ser usada como estrelas de referéncia. O
brilho da estrela de referéncia em cada imagem manifesta, da mesma forma, os
efeitos de varios fatores que podem afetar os valores medidos. Para anular esses
efeitos, basta estabelecer o quociente entre o brilho da estrela em estudo e o da
estrela de referéncia (o valor mais pequeno no numerador).

Para ilustrar o que foi dito, neste caso come¢amos por comparar o brilho das
estrelas em conjunto, usando as suas médias como referéncia, o que nos permite
perceber que a estrela 2 sofre uma queda acentuada de brilho (grafico 1). De
seguida, isolamos apenas esta (que varia). Tentdamos ainda usar a abordagem de
comparar a estrela 2 com as estrelas 1 e 3 usadas como referéncia.
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e Comparar as curvas. Que estrela deve ser estudada e qual deve ser a estrela
de referéncia?
Qual foi a duracdo da diminui¢do do brilho da estrela?
O que é que pode ter causado este decréscimo de brilho da estrela?

Esta na hora de criares e analisares as tuas proprias curvas de luz. Vamos a isso!

Nota: O "formato de data juliana” refere-se a um formato em que o valor do ano
de uma data é combinado com o "dia ordinal desse ano” (ou seja, 14° dia, 100° dia,
etc.) de modo a formar um carimbo de data. No Excel, podes converter uma data
na célula Bs para JD com a sequinte férmula =YEAR(Bs, "yyyy")&TEXT(Bs-
DATE(YEAR(B5),1,0), "000)

Fontes:

https://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos/examples-part-a
https://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos/examples-part-b

https://www.aavso.org/about-light-curves

https://www.aavso.org/variable-star-astronomy

https://www.aavso.org/sites/default/files/education/vsa/Chaptern.pdf

https://sites.google.com/view/faulkestelescopeproject/resources/photometry-

with-salsaj?authuser=o0
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https://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos/examples-part-a
https://www.cosmos.esa.int/web/hipparcos/examples-part-b
https://www.aavso.org/about-light-curves
https://www.aavso.org/variable-star-astronomy
https://www.aavso.org/sites/default/files/education/vsa/Chapter11.pdf
https://sites.google.com/view/faulkestelescopeproject/resources/photometry-with-salsaj?authuser=0
https://sites.google.com/view/faulkestelescopeproject/resources/photometry-with-salsaj?authuser=0

Parte III - Do it yourself

Agora que ja sabes alguns conceitos basicos sobre objetos H—ﬁ
variaveis e como fazer e interpretar as curvas de luz, estd
na hora de arregacar as mangas e comecar a trabalhar com %
dados reais, langando hipdteses, fazendo curvas de luz e s

interpretando os resultados. E hora de te colocares na pele %)-

de um cientista.

Sugerimos que os alunos sejam distribuidos por grupos de trabalho e que a cada

grupo seja distribuido um conjunto de imagens para investigar o tipo de objeto

variavel.

Realizar a investigagdo

o Primeiro, ¢é necessario fazer o download

e instalar o SalsaJ

(http://www.euhou.net/index.php/salsaj-software-mainmenu-9)

o Distribuir os conjuntos A, B e C pelos grupos de trabalho.

e Conjunto A;

e Conjunto B;

e Conjunto C

ref star 43521 E
mag =14,78 cepheid 4353
E=1,18E14 Wim2 e

- .
.

.

4 . . . a
*. refstar 43541 ~7 "\ refstar 43520
mag = 15,50 mag = 14,66
E=6,1E-15 Wim2 E=131E-14 Win|

Usar as 3 estrelas
mais brilhantes
para produzir a
curva de luz

Escolha a cefeida 43522
para tracar a curva de luz

Escolha a estrela
marcada com o ? para
tracar a curva de luz

o Seguir o procedimento acima descrito e utilizar a folha de calculo criada para

esta atividade, escolher o separador correspondente ao respetivo conjunto.

Podes utilizar a folha de calculo fornecida ou criar a tua propria folha de calculo.

o O brilho é sempre representado no eixo vertical (y). O tempo, normalmente

utilizado na unidade Dia Juliano, mas para uma melhor interpretacdo, podes
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http://www.euhou.net/docupload/files/Exercises/Exoplanet_transit/20image_spitzer.zip
http://www.euhou.net/docupload/files/Exercises/Exoplanet_transit/20image_spitzer.zip
http://www.euhou.net/docupload/files/Exercises/Cepheids/cepheids.zip
http://www.euhou.net/docupload/files/Exercises/Cepheids/cepheids.zip
https://dev.schoolsobservatory.org/sites/default/files/discover/supernovaeproject/Gaia16agf-data.zip
https://dev.schoolsobservatory.org/sites/default/files/discover/supernovaeproject/Gaia16agf-data.zip

utilizar o formato convencional de data e hora, sempre representado ao longo
do eixo horizontal (x).

Tragar uma curva suave "que melhor se ajuste” através dos pontos dos dados. A
tendéncia geral dos pontos vai dar-nos a informacdo que queremos sobre o
comportamento da estrela (ndo os pontos individuais).

Se necessario, reformular os pardmetros ou as estrelas de referéncia de modo a
clarificar o tipo de objeto em analise.

Analise & Interpretacao

Identificar no grafico quando é que a estrela em analise é mais e menos
brilhante.

e Uma variagdo completa na emissdo de luz de uma estrela variavel, de
maximo a maximo (pontos mais brilhantes) ou de minimo a minimo
(pontos menos brilhantes), é designada por ciclo. A tua estrela ja passou
por um ou mais ciclos? Qual é a dura¢do do ciclo (a que chamamos
periodo)?

e Identificar que tipo de objeto varidvel pertence ao teu conjunto de
imagens.

Conclusao & Avaliacao

(4
'TIII

Agora que ja encontraste as respostas para o problema, faz uma pesquisa que te

ajude a compreender melhor este tipo de objeto celeste e, com base nisso e nos
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resultados da curva de luz que produziste, faz uma carateriza¢do mais detalhada
do mesmo.

Elaborar um trabalho escrito/apresenta¢do sobre o teu objeto de andlise, para o
apresentares a turma com os teus resultados.

Compara o teu resultado com os dos teus colegas. Porque é que eles obtiveram
resultados diferentes? Uma vez que tinham os mesmos dados e seguiram as
mesmas instrugdes, ndo deveriam ter o mesmo resultado?

Se utilizaste os mesmos dados de outro grupo e chegaste a resultados diferentes
(mesmo que tenhas chegado as mesmas conclusées), discute essas diferencas e
as razoes que estdao na sua origem.

Qual foi a parte mais interessante desta atividade e o que consideraste menos
interessante? Assinala os conceitos que tiveste de utilizar para a resolugdo desta
atividade.

Relativamente a importancia para ti deste pequeno projeto, classifica cada
topico de 1 - muito mau a 5 - muito bom:

e O interesse que esta atividade representou para ti.
e Os conhecimentos adquiridos/reforgados

e As competéncias trabalhadas
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