ATIVIDADE MAGNETICA EM ESTELAS ATIVAS OBSERVADAS PE LO
SATELITE KEPLER

Wilton Santos! ; Marildo Pereiraz

1. Bolsista Fapesbe, Graduado Bacharel em Fisiuaet$idade Estadual de Feira de
Santana, e-mail: wiltonsantos@on.br

2.Orientador, Departamento de Fisica , Universidzstadual de Feira de Santana,
e-mail: marildogp@gmail.com

PALAVRAS-CHAVE: Flare, Campo Magnético e Variabilidade Estelar.

INTRODUCAO

Em Marco de 2009 foi lancado o satélite Kepler amrabjetivo de observar
exoplanetas por um periodo de tempo de quatro mmasampo das constelacdes de
Cisne e Dragao, tendo por estimativa observar cgecé50.000 estrelas. Entretanto,
este satélite ndo traria informacgdes so voltadbteéccdo de exoplanetas, também traria
resultados de observagdes de outros tipos de sistestelares. Estes processos, apesar
de bem observados no Sol, sdo pouco observadosueas @strelas. Esta atividade
consta de eventos tais como erupcdes, ou explagi@Ee®correm na cromosfera das
estrelas, conhecidos conflares. Estes estdo associados com o campo magnético da
estrela, com a sua rotagcdo, com a zona convectigane atividade coronal. Esta
atividade se manifesta nas curvas de luz do Keparo processos impulsivos com
bruscas variacdes de brilho em escalas de tempascilste monitoramento de longa
duracdo (~4 anos) € pouco comum, tendo em vistacaseidade do monitoramento
continuo para este tipo de projeto. Neste sengdtg trabalho tem por objetivo fazer
um estudo da atividade estelar em estrelas de méémassa solar e com faixa de
temperaturas de 3300K a 5300K, fazendo um levamtmmela estatistica e
caracterizacdo dessdlares de forma a obter informacdes sobre a intensidiale

atividade magnética em escalas de tempo de clotega duracao.
METODO DE ANALISE

Com o objetivo de estudélares estelares e correlacionar comflases solares
Buscou-se efetuar um levantamento de objetos coattesisticas proximas ao Sol,
como também a busca por objetos, que possuem uge idd atividade magnética
intensa flares". Deste modo foi realizado o levantados 73 objetssram estudados.

Apos o levantamento de objetos de interesse siitadts dois métodos principais para



analisar a ocorréncia dkres, cujo os quais sao, Andlise Visual e Analise Via ddét

Peak Analyze(Andlise de Pico).
e Analise Visual

Este método consiste de uma varredura na curvazdiel cada objeto estudado,
onde sdo detectados manualmente os picos caradiesiporflares na curva de luz.
Logo sé&o retirados 0s principais parametros comarjiagao de Tempo dé&lare,
Parametrai, e Variagao de Fluxo dtare

* Analise Via Métodd?eak Analyzer

Neste método os parametros da curva de luz sdadeti de forma idéntica ao
utilizado na Analise Visual, diferindo apenas néededo ddlares onde odlares séo
encontrados de forma instantédnea via 0 método &aclmnno program&riginPro
2016.

RESULTADOS E ANALISES

Foram observados ~684kres dentro das classes espectrais estudadas G, K e
M, via método Visual

O resultado encontrado para deteccadlates via métodoPeak Analyzegé de
carater aceitavel. Este método em comparacao hpadkamanualmente neste trabalho
possui um indice dé 94% de certeza para deteccarelever Tabela 1.

Tabela 1: Lista de objetos de interesse via analise de. pdepler ID (numero de
referéncia da estrela), N (numero fleres via método de analise de pice)N1
(numero ddlares via método de analise manual).

Kepler ID | 3222610 4758595 5962532
N 294 296 130
N1 320 296 152

Efetuada as analises para estimar a quantidadiards para cada estrela e retirar e
retirada dos parametros, podemos efetuar andlisdisas, relacionando a energia do
flare com caracteristicas intrinsecas a estrela, cogne R,. Na Figura 1, temos a
relacdo entre a energia flare por temperatura da estrela. Onde foi observada uma

relacdo linear entre elas. Esse resultado podelinesonar ao pensamento, ainda nao



conclusivo, de que a medida que a temperaturaaesteimenta, oflares proveniente
dessa estrela serdo mais energético. Onde até r@dduodemos ter como certeza esta
afirmacdo, pois ndo possuimos estudos realizados @strelas de outras classes
espectrais a ndo ser do tipo G, K e M. Ja na Figutamos a relacéo entre a energia do
flare por Raio. Nesta figura observamos uma relacaog@uoiial entre elas. No inicio da
curva tracejada no grafico, vemos que ela se ajdstdorma adequada, sofrendo
dispersdes a medida que o raio aumenta. De acordanossas medidas podemos ser
levados a pensar que, a medida que o raio estetaerda sua energia aumenta ao

quadrado.
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Figura1 - Relacdoentre Energiae Tyde estrelas do Figura2 - Relacéo entre Energia e Re de estrelas do
tipoespectral G, K e M. tipo espectral G, K e M.

CONCLUSAO

Neste trabalho foi realizado um levantamento esieti de deteccdo déares em 72
estrelas do tipo solar, de classe espectral GMK ®nde podemos efetuar as seguintes

conclusdes.

O levantamento estatistico se deu por resultadosbdervacbes por um periodo de
~1600 dias. Até entdo desconhecemos analisessastati com observacdes nessa
escala de tempo.

Foram observados ~684ldresdentro das classes espectrais estudadas G, K e M.

O método de Analise de Pico possui um percentuacdeto de ~94% em relacdo ao
método utilizado neste trabalho.

Foi estimado uma escala de tempo de duracdo mediflages de 5,7G:1,2 h, em

comparacdo com Maehagaal (2012), a duracdo media é de 1,4x40ou seja, ~3,9 h

temos que nossos resultados sdo bem proximos.



Conclui-se que offaresencontrados neste trabalho possuem duracéo suadrjah.
Pode-se constatar o carater impulsivo fla®s. Estes possuem uma menor escala de
tempo em seu inicio e uma longa duracdo do meio fis.

Obtivermos uma variacéo no fluxo total de 7,27xa®,21x16° + 0,66x10 dado em

erg/cnfs.

Foi encontraddlares com energia de ordem de®*1@ 1G'+ 10" erg,dentro da escala de

energia obtida por Maehara, ét.al (2012) que é T a 16°erg. Em comparacéo com

o0 Sol Shibata e Magara (2011) obtiveram os resustde 16° erg a 167 erg.

Foi encontrada uma relagéo linear entre a eneggilard e a temperatura da estrela que
a produz.

Destacou-se uma dependéncia polinomial entre giendoflare e o Raio estelar.
Obtivemos uma maior incidéncia tlares para objetos que possuem uma temperatura
menor.

A periodicidade entrélares ndo pode chegar a ser estimada. A estrela queiposs
maior numero de eventos € de ~419, ndo possuimraentual estimado por Rieger
(1984).
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