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INTRODUCAO

Aglomerados globulares podem conter até€ alguns milhdes de estrelas e uma
fracao significativa destas sao variaveis. A 1dentificacao e classificacao de
estrelas variaveils com base na inspec¢ao visual de curvas de luz possui
eficacia limitada e estd sujeita a erros de interpretacao. Além disso, indices
de variabilidade estelar, tais como Teste x?, Desvio padrdo, o (Sokolowski et
al., 2016), entre outros, nao sao eficazes para avaliar a variabilidade estelar
pois dependem da relacao sinal/ruido da curva de luz e da forma como o
brilho da estrela varia no tempo.

OBJETIVO

Nosso objetivo principal € combinar o uso de diferentes métodos estatisticos
para a 1dentificagao e classificacao automatica de estrelas variaveis a partir
de curvas de luz extraidas de séries temporais de imagens de um aglomerado
estelar.

METODOLOGIA

Introduzimos um novo critério estatistico definido a partir da curva de luz
suavizada (com o super suavizador de Friedman) e de seu intervalo de
conflanca. O objetivo € mensurar o tempo de nao-constancia do brilho
aparente da estrela a partir da medida da area sob a curva suavizada onde a
magnitude média da estrela esta fora do intervalo de confianca para a
suavizacdo (Figura 1, direita). Este método fo1 aplicado aos dados de cerca
de 13.000 curvas de luz do aglomerado globular NGC 6397 (Figura 1,
esquerda) obtidos com o telescopio VLT (Very Large Telescope) (Martinazzi
et al., 2014), indicando que cerca de 17% das estrelas sao variaveis.
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Figura 1: Aglomerado globular NGC 6397 (esq) € uma curva de luz de uma estrela variavel do aglomerado
onde o método fo1 aplicado. A area em amarelo representa o tempo de nao-constancia do brilho aparente da
estrela (dir).

Constatamos a presenca de padroes de variagdes sistematicas em inumeras
curvas de luz, que podem ser decorrentes de variacoes do brilho do céu nao
removidas durante o processo de reducao de dados. Iniciamos um analise
desses padroes de variabilidade na amostra e, em paralelo, geramos curvas
de luz sintéticas simulando estrelas variaveis e nao-variaveis, afim de testar o
método em uma amostra controlada. A variabilidade segue padroes
sinusoidais com periodos e amplitudes diversas. As curvas sintéticas foi
adicionado um ruido modelado a partir dos dados observacionais.
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RESULTADOS PRELIMINARES

Em um conjunto contendo 10.000 estrelas sintéticas, das quais 9154 foram
geradas como nao-variaveis e 846 como variaveis, o método identificou
corretamente 76,83% das variaveis e 99,97% das nao-variaveis (Figura 3),
utilizando nivel de confianca de 95%. Dentre as curvas 1dentificadas como
variaveis o namero de falsos-positivos fo1 apenas de 0.36% (Tabela 1).

Nao-variaveis Vvariaveis
97,88% 99.97%
99.97% 76,83%

Pureza
Completeza

Tabela 1: Tabela de Completeza e Pureza

Os tipos de curvas variaveis que o método nao fo1 capaz de selecionar como
de variaveis possuem amplitudes menores € desvios maiores.
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Figura 2: Distribuicido das varidveis da amostra de sintéticas num diagrama de amplitude contra periodo. A
forte correlacao presente na regiao a esquerda decorre da propria variabilidade em curvas com razoes sinal-ruido
mais altas.
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Figura 3: Exemplos de curvas de luz sintéticas para as quais o método usado falhou. Acima, duas varidveis
nao detectadas como variaveis (falsos-negativos). Abaixo, duas nao-varidveis para as quais o método gerou
falsos-positivos.

PROXIMAS ETAPAS

Dando continuidade ao projeto, (1) serdo feitas adaptacdes no método
reduzindo o numero de falsos-positivos e falsos-negativos (Figura 3). (2)
Serdo feitos testes com curvas de luz sintéticas para outros padroes de
variabilidade.
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