HACKNITE EXOPLANETU o

Stat sa vesmirnym detektivom aoa

Vasou ulohou je analyzovat udaje Cheopsu o exoplanétach KELT-3b
a TOI-560c a doplnit chybajuce informacie do svojich spisov.

Prostrednictvom svojich vedeckych misii hlada ESA odpovede na najvacsie
otazky naSej doby, ako st zdhady nasho vesmiru, pochopenie nasej slnecnej
sustavy a hladanie obyvatelnych planét alebo Zivota mimo naSej —
domovske]j planéty. '

V tychto dlohach sa pripojite k vedcom pri hladani tychto odpovedi a
pomdZete im pochopit tieto dva zahadné cudzie svety.

Exoplanéty: zaklady

Ulohou sondy Cheops je pozorovat zndme exoplanéty a charakterizovat ich pomocou
pozorovania poklesu hviezdneho svetla spdsobeného prechodom planét cez ich
hostitelské hviezdy.

Cheops pozoroval dve zdhadné exoplanéty KELT-3b a TOI-560c v janudri 2023.

Exoplanéty je tazké odhalit, pretoze signal, ktory z nich prichadza,
je maly v porovnani s ovela vacsim signdlom, ktory prichddza z ich
vacsich a jasnejSich hostitelskych hviezd. Jednou z metéd detekcie
exoplanét je tranzitna fotometria.

E
é . . - . Exoplanéta sa zisti meranim zoslabenia svetla prichddzajtceho
8___ | |z hviezdy, ked exoplanéta prechadza medzi hviezdou a
teleskopom, €o sa nazyva tranzit exoplanéty. Svetelna krivka je
meranie svetla hviezdy za urcité asové obdobie. Vlavo si pozrite
Transit depth ™ zndzornenie poklesu svetelnej krivky hviezdy pocas tranzitu
exoplanéty, ktory sa nazyva aj hlbka tranzitu.
A Astronémovia pouZzivaju Specifické softvérové nastroje na analyzu udajov
a prispdsobenie matematickych modelov. Jeden z ndstrojov, ktory
ALLESFITTER astronémovia pouZivaji na analyzu tychto exoplanét, je k dispozicii na
adrese: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

VYZVA 1 - Dopliite chybajtce informacie do spisu KELT-3b

KELT-3b

CASE FILE

KELT-2b
: Tato exoplanéta, zndma ako KELT-3b, je tretou
Rychle fakty: : exoplanétou objavenou v ramci prieskumu KELT a
: nepodobd sa nifomu, ¢o sme doteraz videli v naSej

TYP sinecnej ststave.
[ Horuci Jupiter :

Cheops pozorova!_tl]to zahadnu exoplanétu 22. janudara
2023 o 23:20 SEC. Analyzou tdajov sme zistili, Ze KELT-
3b je...

POLOMER PLANETY

- g

HMOTNOST PLANETY

[ 617108 My,

ORBITALNE OBDOBIE _
VZDIALENOST OD HOSTITELSKE) HVIEZD

| :

HUSTOTA : V porovnani s planétami sinecnej sdstavy je

B ] : KELT-3b...
DISCOVERED :

(2012 podla prieskumu KELT ]

LJ\_J;/\_J

<

U

CHARAKTERISTIKA
[ nadychané a plynné ]

ZLOZENIE
TEPLOTA
+37
[ 154357 °C ]

KELT-3 je hviezda podobnd Sinku
vzdialend od Zeme 690 svetelnych rokov
v suhvezdi Leva. KELT-3 je o nieco
vacsSia ako nase Sinko.

Hmotnost hviezdy = 1,96 + 0,50 M
Polomer hviezdy = 1,70 £ 0,12 R

Sun

Sun
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VYZVA 2 - Dopliite chybajtice informacie do spisu TOI-560c

TOI- 560¢

CASE FILE

101 - 560¢
Rychle fakty:
_ Cheops pozoroval tuto zahadnud exoplanétu 23. januara

TP 2023 0 13:12 SEC. Analyzou tychto tdajov sme zistili, Ze
Mini-Neptune : TOI 560c je...

POLOMER PLANETY

V porovnani s KELT-3b je TOI-560c takmer tropicka, hoci
je stale o stovky stupnov Celzia teplejSia ako Zem.

HMOTNOST PLANETY

9,70 *1.80 y o Mearra
ORBITALNE OBDOBIE

VZDIALENOST OD HOSTITELSKE) HVIEZDY

HUSTOTA V porovnani s planétami sinecnej ststavy je TOI-
560c...

DISCOVERED

2021 podla prieskumu TESS

CHARAKTERISTIKA

povazovany za podobny Neptinovi

ZLOZENIE
TEPLOTA
225* 15 °C
TOI-560, znama aj ako HD 73583, je mala oranZovo-Zervend hviezda v Hmotnost hviezdy = 0,73 £ 0,02 M,
sthvezdi Hydra, vzdialena od Zeme priblizne 103 svetelnych rokov. .
TOI-560 je men3ia a chladnejsia ako nase Slnko. Polomer hviezdy = 0,65 + 0,02 R,

Okrem TOI-560c obieha okolo tejto hviezdy aj druha planéta, TOI-560b.




MAPA PRIESKUMU EXOPLANET

AKO SA STUDUJT EXOPLANETY?

Exoplanéty su planéty mimo nasej
hviezdy, neZ je naSe Sinko.

signatar.

Hibka prechodu exoplanéty sa r
Zmeranim hibky tranzitu a pozn

ty (R ).
transit depth (%) =

AKO VYZERA VvAS OD

ORBITALNE OBDOBIE ’

Obehovd periéda planéty T je €as, za ktory planéta
obehne okolo svojej hviezdy jeden cely obeZny cyklus.
Ak sa pozoruje viacero obehov tej istej exoplanéty,
potom je tasovy interval medzi zistenymi poklesmi
svetelnej krivky priamou mierou obeZnej doby planéty.

KEDY BUDE DALSI TRANZIT VASEJ
EXOPLANETY?

TEPLOTA

\
Teplotu planéty uruje najma jej vzdialenost od hostitel-
skej hviezdy a pritomnost atmosféry. DdleZitym
faktorom, ktory je potrebné zohladnit z hladiska obyva-
telnosti, je teplota. Ak planéta obieha okolo hviezdy vo
vzdialenosti, v ktorej mdZe byt pritomna kvapalna voda,
planéta sa nachddza v obyvatelnej zéne.

MYSLITE SI, ZE SA VASA EXOPLANETA
NACHADZA V OBYVATELNEJ ZONE SVOJEJ
HOSTITELSKEJ HVIEZDY ?

V nasej slnecnej sustave sa planéty delia na dve
kategérie: skalnaté a plynné. Exoplanéty v3ak
moZu byt velmi odliSné od susednych planét, na
ktoré sme zvyknuti.
AKO VYZERA VASA EXOPLANETA V
POROVNANT SO ZEMOU A OSTATNYMI
PLANETAMI SLNECNEJ SUSTAVY?

slnecnej sustavy, ktoré obiehaju okolo inej

Vedci pouZivaju teleskopy na detekciu ich jggg AJTE PRISTUP

HAD VEZKOSTI EXOPLANETY V POR
S HODNOTOU NAJLEPSIE

STC PRIPRAVENT ZACAT
UYSETROVANIE!

TESFITTER

A AL
OMOCOU NASTRE% SOM ZOZBIER A

ATLYZUJTE
- 5 CHEOPS A AN. :
DRUZIOD NE EXOPLANETY:

KELT-3B A T0I1-560C.

VELKOST EXOPLANETY

ovna pomeru plochy disku pl
anim polomeru hviezdy (RJ

anéty a plochy disku hviezdy.l
mozno urcit polomer exoplane-

2

™ 100
R

OVNANTI
HO MODELU ALLESFITTER?

ORBITALNA VZDIALENOST

Na zaklade obeZnej doby T mjﬁeme_ pomoc'm:‘
tretieho Keplerovho zakona urtit v;dlalen.osf d
medzi planétou a hviezdou.‘Kdt_e G je gravitatna
kontanta a M, je hmotnost hviezdy.

AKO VYZERA VZDIALENOST OBEZNF;;IHO
DRAHY vYPOGITANA POMOCOU r{INREI;r; o
AKONA V PORO
KEPLEROVHO ZAK! 0
y DNOTY NAJL
y{SLEDKOM Z HO
PRISPOSOBENIA MODELU?

7ZL.OZENIE

Hmo'gnost‘ M exoplanéty sa ned3 uréit
- trangltnou metddou, ale inymi metddami, ako je
napriklad radidlna rychlost, ano. Ked pozname hmotnost

aj vpol'omer planéty, mézeme odhadndt hustotu, p a
zloZenie exoplanéty.

-M
=y

Kde V je objem exoplanéty. Pri vypotte objemu planéty
predpokladajte, Ze ide o dokonald gulu:

V= T R3

w|s

AKA JE HUSTOTA VASEJ EXOPLANETY?
AKE JE PODLA VAS JEJ ZLOZENIE?
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SLOVNICEK

Na rieSenie uloh budete potrebovat urcité informdcie o astronomickych velicinach a jednotkdch.
V astrondmii sa merania ¢asto uvadzaju v exotickych jednotkach. Mnohé z tychto jednotiek sa tykaj
veliCin, ktoré sa daju presne merat, ako napriklad velkosti niektorych astronomickych objektov.

Astronomicka jednotka (au)
Jedna astronomicka jednotka je priblizne vzdialenost medzi Zemou a Sinkom.
1 au = 149 597 870,7 km. Svetelny rok je podstatne vacsi ako astronomicka jednotka. 1 ly = 63 241 au.

Slne&né polomery (R;,)

Jeden sInecny polomer sa rovna polomeru Sinka; tato jednotka je uZito€na pri porovnavani hviezdnych
rozmerov. 1 R, = 695 700 km.

Sun

Polomery Zeme (R,
Polomer Zeme je priblizne 11-krdt men3i ako polomer Jupitera. 1 R, = 6 378 km.

Hmotnost Sinka (M)

Sinko je stredne velka hviezda s hmotnostou 330 000-krat vacSou ako hmotnost Zeme.
1 M, =1,9884 x 10%kg.

Hmotnost Zeme (M, )

Zem je najvacsia zo skalnatych planét nasej sinecnej sustavy.
1M, =5,9722 x 10%kg.

Gravitaéna konstanta (G)
Je konStanta pouzivand pri vypocte gravitacnej pritazlivosti
medzi dvoma objektmi. G = 6,6743 x 10 m3kg?s®

Rychlost svetla ()
Rychlost svetla je konStantng, ak je vo vakuu ¢ = 299 792 458 m/s.

Rok (y)
Hoci existuje niekolko rdznych druhov rokov, v astrondmii sa rok vztahuje na 365,25 diia (31 557 600 sekdnd).

Svetelny rok (ly)
Jeden svetelny rok je vzdialenost, ktord svetlo prejde za rok. 1 ly = 9 460 730 472 580,8 km.
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2 Informacny list o planétach sinecnej sistavy

Stredna Priemerna
. Polomer | Hmotnost | orbitalna Hustota
Planéta . . 3 teplota
(Reartn) | (Mearnn) | vzdialenost (g/cm?) 5
(°Q
(au)

Ortut 0,383 0,055 0,39 88 5,43 167

Venusa 0,949 0,815 0,72 2247 5,24 464
Rocky

Zem 1 1 1 365,25 5,51 15

Mars 0,532 0,107 15 687 3,93 -65

Jupiter 11,21 317,8 5,2 4 331 1,33 -110

Saturn 9,45 95,2 9,6 10 747 0,69 -140

Plynovy

obor

Uran 4,01 145 19,2 30 589 1,27 -195

Neptin 3,88 17,1 30,2 59 800 1,64 -200
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