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The	  Calan-‐Her,ordshire	  Extrasolar	  Planet	  Search	  

Giant	  Star	  Planet	  Search	  

• 	  	  Project	  Aims	  
• 	  	  Target	  List	  Selec=on	  (Ac=vity	  &	  Metallicity)	  
• 	  	  Planet	  Detec=ons	  
• 	  	  Signal	  Analysis	  and	  Metal-‐Richness	  

• 	  	  Project	  Goals	  
• 	  	  Target	  Selec=on	  
• 	  	  Signal	  Detec=ons,	  Planets,	  Brown	  Dwarfs,	  and	  Binaries	  
• 	  	  Are	  the	  lack	  of	  short	  period	  planets	  due	  to	  destruc=on?	  
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 	  Metal-‐poor	  stars	  have	  a	  more	  	  
	  	  	  	  	  peaky	  low-‐mass	  distribu=on	  

 	  Peak	  between	  10-‐30MEarths	  has	  	  
	  	  	  	  	  a	  metallicity	  dependence	  

 	  Ra=o	  of	  peaks	  changes	  with	  	  	  
	  	  	  	  	  metallicity	  i.e.	  high	  metallicity	  
	  	  	  	  	  means	  lower	  mass	  ra=o	  	  
	  	  	  	  	  between	  the	  low	  and	  high	  mass	  	  
	  	  	  	  	  planets	  



 	  	  Hipparcos	  selected	  stars	  
 	  	  Visual	  magnitude	  range	  between	  7.5	  –	  9.5	  
 	  	  Colour	  range	  (B	  –	  V)	  of	  between	  0.5	  –	  0.9	  	  
 	  	  Hipparcos	  spectral	  types	  of	  V-‐IV	  i.e.	  no	  Hipparcos	  giants	  
 	  	  All	  southern	  objects	  i.e.	  dec	  ≤	  0o	  
 	  	  Most	  have	  parallaxes	  ≥	  10”	  
 	  	  No	  double	  or	  mul@ple	  systems	  as	  of	  Hipparcos	  astrometry	  
 	  	  No	  significantly	  variable	  objects	  as	  of	  Hipparcos	  photometry	  
 	  	  Not	  on	  any	  other	  southern	  survey,	  like	  the	  AAPS	  and	  HARPS-‐GTO	  

Be#er	  characterise	  the	  Doppler	  signals	  of	  metal-‐rich	  stars	  
Detect	  the	  next	  bright	  transi7ng	  planet	  in	  the	  southern	  hemisphere	  



 	  Bimodal	  distribu=on	  seen	  

 	  Subgiants	  significantly	  lower	  
	  	  	  	  	  logR’HK	  

 	  Primary	  selec=on	  is	  ≤	  -‐4.9	  

 	  Some	  stars	  up	  to	  -‐4.5	  

Jenkins	  et	  al.	  2011,	  A&A,	  531,	  8	  



See	  the	  talks	  by	  Yakiv	  Pavlenko	  and	  Oleksiy	  Ivanyuk	  on	  Thursday	  at	  10am!!	  

J08	  =	  Jenkins	  et	  al.	  (2008,	  A&A,	  485,	  571)	  
I12	  =	  Ivanyuk	  et	  al.	  (2012,	  in	  prepara=on)	  

Pavlenko	  et	  al.	  (2011,	  MNRAS,	  422,	  542)	  



HARPS,	  Coralie	  &	  FEROS	   FECH	  &	  CHIRON	  
<	  1m/s	  ThAr	  stability	  in	  a	  night	  

Cross-‐Correla=on	  Method	  using	  binary	  
masks	  

>1500	  RV	  points	  from	  HARPS	  for	  the	  	  
CHEPS	  sample	  

Forward	  model	  the	  stellar	  PSF	  

Use	  high	  resolu=on	  and	  high	  S/N	  	  
observa=on	  of	  both	  I2	  cell	  and	  star	  

>1200	  RV	  points	  from	  both	  FECH	  and	  
CHIRON	  spectrographs	  



a)  -‐	  Best	  fit	  Keplerian	  to	  the	  RVs	  a$er	  bisector	  velocity	  correc@on	  (BVS)	  
b)  -‐	  Residuals	  to	  the	  best	  fit	  before	  BVS	  correc@on	  
c)  -‐	  Residuals	  to	  the	  fit	  a$er	  BVS	  correc@on	  
d)  -‐	  Residuals	  to	  the	  fit	  against	  BVS	  before	  correc@on	  
e)  -‐	  Correla@on	  between	  BVS	  and	  the	  measured	  RVs:	  α	  =	  0.697±0.064	  

P	  =	  505	  days	  
a	  =	  1.35	  au	  	  
e	  =	  0.63	  

Msin(i)	  =	  	  38	  MJ	  



Jenkins	  et	  al.	  2009,	  MNRAS,	  398,	  911	  





 	  Top	  lej	  shows	  the	  PDF	  of	  the	  	  
	  	  	  	  	  orbital	  period	  of	  the	  system	  

 	  Top	  right	  shows	  the	  PDF	  of	  	  
	  	  	  	  	  eccentricity	  of	  the	  system	  

 	  Lower	  lej	  shows	  the	  PDF	  of	  the	  	  
	  	  	  	  	  semimajor	  axis	  of	  the	  system	  Jenkins	  et	  al.	  2012,	  ApJ,	  accepted	  



No	  transit	  detected	  with	  our	  preliminary	  results	  above	  rms	  of	  0.002	  
Photometric	  search	  is	  s=ll	  ongoing	  

Jenkins	  et	  al.	  2012,	  ApJ,	  accepted,	  arxiv:1207.1012	  



 	  	  Kepler	  shallow	  transits	  agree	  	  
	  	  	  	  	  	  (data	  Borucki	  2011,	  ApJ,	  736,	  19)?	  

 	  	  Interpreta=on	  different	  due	  to	  radii	  

 	  	  Appears	  a	  deficit	  in	  the	  same	  region	  

 	  Lack	  of	  low-‐mass	  planets	  around	  	  
	  	  	  	  	  super	  metal-‐rich	  host	  stars	  

 	  Solid	  boundary	  decreasing	  as	  a	  	  
	  	  	  	  	  func=on	  of	  metallicity	  

 	  Monte	  Carlo	  suggests	  significance	  
	  	  	  	  	  at	  the	  ~4.5σ	  level	  

Jenkins	  et	  al.	  2012,	  ApJ,	  accepted,	  arxiv:1207.1012	  



Jenkins	  et	  al.	  2013,	  MNRAS,	  in	  prep	  





Planet	  desert	  at	  semimajor	  axes	  less	  than	  0.6AU	  
Tidal	  destruc=on	  as	  the	  star	  evolves	  up	  the	  RGB	  (e.g.	  Siess	  &	  Livio	  1999,	  	  

MNRAS,	  308,	  1133)?	  
Different	  distribu=on	  of	  planets	  around	  giant	  stars,	  lower	  planet	  forma=on	  	  

efficiency	  (Burkert	  &	  Ida	  2007,	  ApJ,	  660,	  845)?	  



 	  Hp	  variability	  ≤	  0.015	  mags	  

 	  B-‐V	  0.8	  -‐	  1.2,	  MV	  -‐0.5	  –	  0.4,	  V	  ≤	  8	  mags,	  and	  σπ	  ≤	  15%	  

 	  44	  HB	  stars	  and	  122	  	  
	  	  	  	  	  RGB	  stars	  

 	  Not	  currently	  on	  other	  	  
	  	  	  	  	  planet	  search	  program	  

 	  Masses	  1.0	  -‐	  3.5	  M	  

 	  [Fe/H]	  -‐0.5	  -‐	  +0.5	  dex,	  	  	  
	  	  	  	  	  50%	  between	  0.0-‐0.2	  dex	  

 	  No	  CaII	  HK	  core	  emission	  

Jones	  et	  al.	  2011,	  A&A,	  536,	  71	  



5Å	  regions	  used	  for	  PSF	  model	  
Chunks	  >	  2.5σ	  rejected	  

2.3x	  RV	  IMPROVEMENT!!	  

Jones,	  Jenkins,	  Rojo,	  Melo	  2012b,	  A&A,	  in	  prep	  



50Å	  regions	  used	  for	  RV	  computa=on	  
Again	  chunks	  >	  2.5σ	  rejected	  

τ	  Ce=	  FEROS	  precision	  5.2m/s	  
Binned	  RVs	  of	  4.4m/s	  

Jones,	  Jenkins,	  Rojo,	  Melo	  2012b,	  A&A,	  in	  prep	  



M-‐dwarf	  binary	  companions	  
Lower	  system	  is	  pre-‐common	  envelope	  

Range	  of	  candidate	  stellar	  and	  	  
sub-‐stellar	  binaries	  

Jones,	  Jenkins,	  Rojo,	  Melo	  2012a,	  A&A,	  submixed	  



*STAR	  MASS	  IS	  1.54±0.05M	  SO	  PLANET	  IS	  IN	  THE	  DESERT	  REGION*	  

Jones,	  Jenkins,	  Rojo,	  Melo	  2012b,	  MNRAS,	  in	  prep	  



Single	  gas	  giant	  planet	   Mul=-‐planet	  giant	  planet	  system	  

Jones,	  Jenkins,	  Rojo,	  Melo	  2013,	  in	  prep	  



o 	  No	  short	  period	  planets	  around	  our	  clump	  giants	  
o 	  Candidate	  short	  period	  planet	  in	  the	  desert	  on	  the	  RGB	  
o 	  Preliminary	  direct	  evidence	  for	  =dal	  destruc=on	  
o 	  Analysis	  of	  the	  parameter	  space	  and	  RV	  needs	  to	  be	  complete	  



 	  CHEPS	  RVs	  are	  now	  at	  the	  point	  where	  full	  orbits	  are	  being	  characterised	  

 	  Planets	  and	  BDs	  detected	  –	  including	  a	  new	  hot	  Uranus	  planet	  around	  the	  	  
	  	  	  	  	  most	  metal-‐rich	  single	  star	  yet	  known	  

 	  Preliminary	  agreement	  between	  CHEPS	  signals	  and	  the	  distribu=ons	  	  
	  	  	  	  	  predicted	  by	  popula=on	  synthesis	  models	  -‐	  >30%	  of	  targets	  with	  signals	  

 	  First	  binaries,	  BDs,	  and	  planets	  around	  giant	  stars	  –	  including	  the	  first	  	  
	  	  	  	  	  candidate	  planet	  around	  a	  giant	  star	  closer	  than	  0.6AU	  

 	  No	  clump	  giant	  planets	  

 	  Preliminary	  evidence	  for	  =dal	  destruc=on	  of	  short	  period	  planetary	  	  
	  	  	  	  	  systems	  around	  giant	  stars	  

CHEPS	  

Giant	  Stars	  


