Caracterizacion de atmosferas de planetas extrasolares basada en espectroscopia con HST/WFC3
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Resumen

La espectroscopia de transmisidn es una técnica fundamental para conocer la temperatura, composicidn y la presencia de nubes y aerosoles en las
atmdsferas de algunos planetas extrasolares (Kreidberg, 2018). Cuando estos planetas retiinen una serie de condiciones adecuadas, el analisis de
espectros adquiridos incluso a baja resolucién puede indicar la presencia de algunas bandas de absorcién y de particulas en la atmdsfera. Este
trabajo es el resultado de una serie de Trabajos Fin de Grado (Fisica) y Trabajos Fin de Master (Ciencia y Tecnologia Espacial).

Planetary Spectrum Generator

Para modelizar estos espectros hemos empleado la herramienta
Planetary Spectrum Generator de NASA/GSFC (Villanueva et al., 2018).
Este codigo permite simular una gran variedad de situaciones relevantes
para el estudio de atmdsferas y superficies de cuerpos del Sistema Solar
y exoplanetas. Para simular las absorciones atmosféricas emplea tanto
bases de datos de secciones eficaces como de tablas correlated-k
precompiladas.

Para realizar la inversién de los espectros de estos planetas hemos
empleado un algoritmo de estimacidn éptima (Rodgers, 2000) y también
algoritmos MCMC de inferencia Bayesiana para hacer una
caracterizaciéon preliminar de los parametros atmosféricos mas
relevantes y hemos estudiado la posible presencia de capas de nubes en
algunos de ellos, con herramientas propias desarrolladas a tal efecto
basadas en nuestro conocimiento previo de las atmdsferas del sistema
solar (West, 2018).

Por ultimo, estudiaremos en el futuro cémo este tipo de objetos podran
ser analizados por las proximas misiones que pueden explotar este
campo, como son el James Webb Space Telescope o ARIEL.
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Figura 1: Esquema del funcionamiento general del Planetary
Spectrum Generator y de su relacion con diversas bases de datos
espectroscopicas y geométricas. Tomado de
https://psqg.qsfc.nasa.qov,

Observaciones HST/WFC3

En este trabajo hemos analizado un conjunto publico de 30 exoplanetas gaseosos observados por
el Hubble Space Telescope (HST) con el instrumento WFC3 (Tsiaras et al., 2018). Estos planetas
poseen temperaturas entre 600 K y 2400 K y radios entre 0.35 y 1.9 Ryyp , todos ellos con masas
superiores a diez masas terrestres. Para cada caso se ha observado un numero variable de
transitos (1 — 6) para conseguir un espectro de transmision entre 1.0 y 1.7 um con resoluciones
entre 50y 70.
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Figura 2: Ejemplos de algunas profundidades de trdnsito observadas por HST/WFC3 (azul) y los
modelos de mejor ajuste obtenidos con el ajuste de tres pardmetros libres (rojo).
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Resultados
En un primer analisis, hemos realizado el ajuste a la profundidad de transito con tres pardmetros
libres: el didmetro planetario, la temperatura superficial y la cantidad de agua. Para ello hemos
utilizado el formalismo del estimador éptimo. Aunque los ajustes son en general buenos en lo que
respecta a la profundidad de transito promedio, se observan algunas discrepancias (Figuras 2 y 3),
funcionando mejor el método con atmésferas calientes y extendidas, como es ldgico.
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Figura 3: Profundidades de trdnsito promedio testados en los planetas del Sistema Figura 4: Exploracion del espacio de parametros a posteriori

para el planeta WASP-74b con técnicas MCMC.




