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1. INTRODUCAO

Desde os primoérdios da humidade, o0 homem busca compreender mais sobre si e 0 que o circunda, 0
gue o fez a adquirir e ampliar seu conhecimento, levando-o0 a outras novas e mais intrigantes informacoes,
como ocorreu com os estudos astronémicos que, apesar de esclarecer cada vez mais sobre o universo e os
corpos gue existem nele, continua a surpreender a humanidade com novos corpos e fenémenos que vao contra
a nossa intuicdo. Dessa maneira, diante de varios estudos da astrofisica estelar, destaca-se o da rotacao
diferencial dada sua importancia como parametro para a compreensdo do dinamo hidromagnético estelar,
instabilidades e processos de transporte no interior estelar (Das Chagas (2016)).

O nosso trabalho conta com organizacdo de uma base de dados de estrelas ands do tipo M (menor e
mais fria classificacdo das estrelas) magneticamente ativas juntamente com outras estrelas da missao Kepler
do trabalho de Das Chagas (2016), a implementacdo de um cddigo computacional responsavel pela
determinacdo da rotacdo diferencial e otimizacdo do trabalho e do tempo a partir de dados fotométricos. Os
resultados finais se encontram no artigo cientifico sobre esta pesquisa que, até entdo nédo foi publicado.

2. MATERIAS E METODOS

N6s realizamos os calculos para estrelas ands M que estardo presentes no artigo, todavia, ndo poderdo
ser divulgados até que seja publicado, por isso também refizemos os calculos somente das estrelas da missao
Kepler do trabalho de Das Chagas et al. 2016, composto por quatro estrelas: KIC 7765135, KIC 7985370, KIC
8429280 e Kepler-30.

O primeiro passo do nosso trabalho foi fazer a revisdo bibliografica seguida do download das curvas
de luz na base de dados astrondmicos, das observagdes fotométricas realizadas pelo satélite Kepler.
Posteriormente realizamos o tratamento destas curvas por meio do programa chamado CoRoect desenvolvido
por Izan Ledo (De Medeiros et al. 2013, apud Das Chagas et al. 2016) que remove descontinuidades e pontos
fora do fluxo. Em seguida fizemos a aplicacdo da funcé@o de autocorrelagdo, que nos permite determinar os
periodos de rotagdo das manchas estelares gragas a sua boa estimativa para realizarmos a simulagéo. Enquanto
isso, estudamos o codigo desenvolvido em IDL e aplicamos o simples modelo de duas manchas estelares
juntamente com o critério de informacao Bayesiana que selecionou os intervalos das curvas de luz. Apds a
selecdo dos subintervalos que apontam o melhor sinal de ajuste das curvas de rotacdo diferencial e de notacéo
de corpo solido. Por fim aplicamos a analise Bayesiana por intermédio de uma abordagem de cadeias do
método de Monte Carlo com proposito de avaliar e determinar o valor e possiveis incertezas da rotacdo
diferencial das estrelas.
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Este projeto foi baseado nos trabalhos de Lanza et al. 2014, Aigrain et al. 2015 e Das Chagas et
al.2016, no entanto, este é voltado para estudos de estrelas da missdo Kepler KIC 7765135, KIC 7985370, KIC
8429280 e Kepler-30, e de estrelas ands M magneticamente ativas.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho é um estudo da rotacdo diferencial estelar por meio das manchas que se encontram na
superficie das estrelas, especificamente para anas do tipo M magneticamente ativas juntamente com outras
estrelas da missdo Kepler do trabalho de Das Chagas (2016), mas apenas os dados do ultimo estdo aqui por
guestdes de sigilo. Apos o tratamento das curvas com o programa CoRoect, fizemos uso do responsavel pela
funcdo de autocorrelagdo, ambas foram aplicadas e obtivemos resultados, porém, por questdes de tamanho,
somente a estrela KIC 8429280 se encontra neste trabalho. Sendo assim, as figuras 1, 2 e 3 apresentam, 0s
resultados obtidos dos programas, incluindo Two-spot model e aplicacdo do método de Monte Carlo via
Cadeias de Markov (MCMC).
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Figura 1: Na parte superior desta temos a curva de luz normalizada, j& na parte inferior, a fungo
de autocorrelagéo.
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Figura 2: Comprimento éptico da estrela KIC 8429280 (quadrados abertos) com melhor ajuste
obtido para rotagdo diferencial com nosso modelo de duas manchas (linha sélida) versus melhor
ajuste de rotagdo de corpo solido (linha tracejada)
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Figura 3: Distribuicdo a posteriori (lado esquerdo da primeira mancha, lado direito da segunda
mancha) do periodo de rotacdo das duas machas KIC 8429280 obtidas a partir do MCMC.

Também realizamos buscas no site de Missdo Kepler e fizemos o download das curvas de luz, e
iniciamos o tratamento das curvas e determinacdo do periodo de rotacdo, onde conseguimos tratar e analisar
34 estrelas. Entretanto, apds realizarmos o tratamento das curvas e aplicarmos a fungéo de autocorrelacéo para
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verificar a estabilidade automatica das curvas de luz, ficamos com apenas 26 com modelos, pois 8 estrelas
apresentam péssimo sinal fotométrico.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Neste trabalho realizamos os célculos tanto das estrelas ands M e das estrelas KIC 7765135, KIC
7985370, KIC 8429280 e Kepler-30 da missdo Kepler do trabalho de Das Chagas et al. 2016. O uso do c6digo
computacional facilita a determinacdo da rotacdo diferencial consideravelmente, otimizando grandemente o
tempo de estudo, o que possibilita mais estudos estelares. A rotacdo diferencial é um fendbmeno de suma
importancia para o meio cientifico, visto que o por meio de tal é possivel obter informacGes do interior estelar,
sobretudo o estudo do campo magnético estelar que é influenciado por este fendmeno, cujas pesquisas nos da
informagdes a respeito da evolugdo das estrelas. Além disso, o estudo de outras estrelas facilita a compreenséo
tanto de sua classificagcdo quanto sobre o Sol. Logo, este trabalho, produzird uma base de dados de estrelas
ands M magneticamente ativas ao mesmo tempo que podera servir com estimulante para outros estudos.
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