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JExoplaneta?

Un es todo planeta que orbite a otra estrella que no sea el Sol

Clasificacién de exoplanetas

O Transit (4349) Radial Velocity (1108) Microlensing (10)
Imaging (20) Pulsar Timing (7) O Other (64)

Neptune-like
Gas Giant
Super Earth
Terrestrial
Unknown
vEAR 2025 | piscoveriest 5889
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Velocidad radial Se basa en el que sufre la luz de la estrella

£y Parametros derivados:

centre of mass

- Semiamplitud de velocidad radial K[ms™]
. - Periodo P [dias]
~ " acceleration - Semieje mayor a [UA]
g S =GMy/r?
acceleration - = - Limite inferior a la masa del planeta Msin(i) [Mjup]

=GMy/r?

ca@rMmenes
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Se basaenla que se recibe de una estrella
cuando su planeta la eclipsa

Parametros derivados:

- Cociente del radio del planeta Re/Rx

- Cociente del semieje mayor ar/Rx
- Periodo P [dias] S e
- Parametro de impacto b
- Inclinacién de la érbita i [deq]
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Actividad estelar en estrellas M

De media las estrellas M son mas activas que las estrellas tipo solar

Indicador | Descripcion Aplicacion
H; Linea de emisién de Sensible a actividad cro-
hidrégeno (6563 A) mosférica
FWHM Anchura a media altura | Indica dispersién de velocida-
des
BIS Diferencia en Sensible a variaciones en for-
posiciones del bisector ma de la linea
‘ log Ryk Indice de emision Relacionado con actividad
\ / cromosférica magnética
\ DLW Diferencial de anchura Sensible a variaciones en tem-
— «-

de linea

peratura y presion
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Mitigando el ruido estelar

Pyaneti

Ajuste de datos de RV y transitos.
Procesos Gaussianos (GP) multidimensionales.

Quasic-Periodic Kernel:

- (Periodo de rotacion de la estrella)
sin?[r(t; — t;)/Pap] (ti —t;)? - \_(Periodo de vida media de las regiones
2X2 22 } activas)
- (Distribucién de las regiones activas)

Yorltst;) = P exp {—

RV = A()G(t) + A1G(t)

Ajuste simultaneo RV + actividad :
H, = A2G(t) + AsG(t)
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GJ 338 B

Spectral type M0.0 V

Stellar parameters: GJ338Bb

- M_=0.64+£0.07 M,
Planetary parameters:

. R,=058+0.03R,
- - =+
Teff = 4005 £ 51 K M,=10.27 £14 M,

- d=6.334 pc - PP =24.45 + 002 d

Prot=16.61+0.04d

Gonzalez-Alvarez et al. (2020)
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GJ 338 B (GLS RVs)

16.61d l l 24.45d

a) CARMENES RV

| b) Best-fit RV residuals
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GJ 338 B (GP+RV)
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GJ 338 B (Multi-GP RV+Ha)

GP 20 Pl ta 1 i PI t+GP
| i anef ry gna — anet+
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b) RV & H, fit with GP(A2,A3)
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GJ338BDb

RV+GP VS RV+Multi-GP
Prot (1it)=16.61 £ 0.04 d

Prot= 16.56470077 d

GJ 338B b
Parameter RV+GP fit Multi-GP fit gesul’tls i“AI ¢ al. (2020)
Y onzaiez-Alvarez et al.
K [ms™!] < 3.20%0% 3.38 047 _
i e od 200 i K (m/s)=3.07 + 0.37
[ ays] ‘24384_(‘),(‘)2..;1 '399—0.030 _
- 24 P (days)= 24.45 + 0.02
msini [Mg)] {83 H8i e M V= 10.97 + 1 4
) * : . o +
a [au] 0.1421 +0.0052  0.1418 = 0.0052 me sin 1 (M.)=10.27 £ 1.
S [Sq] 3.88 £0.53 3.88 & 0.53
T.:s [K] 357 + 85 357 + 85

RMS res [m/s]: 2.98 2.8 3.2



GJ 1002

GJ 1002 GJ 1002 b GJ 1002 c

Spectral type M5.5V

Stellar parameters: Planetary parameters: Planetary parameters:
- M. =0.12+0.01M - M,=1.08+0.13 M, - M,=136+0.17 M.
- R, =0.137 £0.005 R, - P,=10.34 £0.03d - P=2120+0.01d

- Teff=3024 £ 52 K
- d=4,84pc
- Prot=126+15d

Suarez-Mascarefio et al. (2023)




GJ 1002 (GLS FWHM)
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GJ 1002 (GLS RVs)
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GJ 1002 (GLS RVs)

GLS RESIDUALS

I c) Best-fit RV residuals 2p
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FWHM DATA

GJ 1002 (Multi-GP RV+FWHM)

FWHM [m/s]

FWHM [m/s]

Multi-GP+1pl

CARMENES + ESPRESSO

U1

FWHM [m/s]
2

8000
BJD-2450000 (d)

9350 9400 9450 9500 9550 9600

BJD-2450000 (d)

]

I

8000
BJD-2450000 (d)

10 102
Period (d)




GJ 1002 (Multi-GP RV+FWHM)

RV DATA CARMENES + ESPRESSO Multi-GP+1pl
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FWHM DATA
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GJ 1002 (Multi-GP RV+FWHM)
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GJ 1002 (Multi-GP RV+FWHM)

RV DATA CARMENES + ESPRESSO Multi-GP+2pl
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GJ 1002b & c

RV PHASE FOLDED
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GJ1002b &c

GJ 1002 b GJ 1002 c

Parameter Best RV fit Multi-GP fit Suarez-Mascarefio et al. (2023) Best RV fit Multi-GP fit Suarez-Mascarefio et al. (2023)
K [ms™!] 1.23 4+ 0.25 1.281015 1.31+£0.14 117rpes 1.267937  1.30+0.14
P [days] 103413100005 10,541 731005101 106244?3()1-227 21.198070-0920  21.198975-0912  21.202+0.013
msini [Meg)] Loztedl L06te2y 128t 1.33%54 1.360.17

a [au] 0.0458T5-001%  0.0458 + 0.0013 0.0739 4 0.0021  0.0739 = 0.0021

S [Se) 0.67415-50° 0.674 & 0.66 0.259 +£0.025  0.259 & 0.025

T.rr [K] 2305, 230 £ 18 181 20 182 + 20
RMS res [m/s]: 1.91 1.35 1.30 1.91 1.35 1.30

HZ dry worlds HZ wet worlds
Prot (it)=126 £ 15 d
[ ® .
GJ1002b  GJ1002c Prot= 1271_17 d
1 10 100

Orbital period (d)

Low activity star—> Better modeled with GP
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El uso de Multi-GP en RV+indicadores de actividad es necesario para la
deteccidon de planetas como la Tierra en la HZ de GJ 1002.

Los procesos Gaussianos Multidimensionales (Multi-GP) estan emergiendo
como una pieza clave a la hora de modelar la actividad estelar en estrellas M.

Multi-GP ha demostrado mejor eficacia en estrellas mas activas, donde la
actividad estelar se ve reflejada en FWHM, Hay RV, ademas de que puede
llegar a enmascarar las senales planetarias.

Un estudio mas detallado con la inclusién de nuevos sistemas y el uso de
nuevos kernels es necesario para poder llegar a modelar mejor la actividad
estelar.



;. Que estoy haciendo?

WORK IN
crMmenes PROGRESS

Actualmente trabajando en el analisis de dos nuevos candidatos a exoplanetas
detectados con CARMENES.

Ambos muestran sefales consistentes con la presencia de planetas en sistemas
estelares aun no publicados.



