SILAUZKITE J EGZOPLANETA

Kaip tapti kosmoso detektyvu

Jusy uZduotis - iSanalizuoti Cheopso duomenis apie egzoplanetas KELT-3b
ir TOI-560c ir uzpildyti trukstama informacija savo bylose.

Vykdydama mokslines misijas EKA ieSko atsakymy | didziausius Siy laiky

klausimus, tokius kaip masy Visatos paslaptys, musy Saulés sistemos
supratimas ir gyvenamy planety ar gyvybés uZz musy gimtosios planetos ~ z
riby paieska.

Siuose is3ikiuose kartu su mokslininkais ie3kosite atsakymy ir padésite jiems
suprasti Siuos du paslaptingus svetimus pasaulius.

Egzoplanetos: pagrindai S

"Cheops" misija - stebéti Zinomas egzoplanetas ir jas apibudinti stebint Zvaigzdziy
Sviesos kritima, kurj sukelia planety tranzitas pro jas priimancias zvaigZdes.
2023 m. sausj "Cheops" stebéjo dvi paslaptingas egzoplanetas - KELT-3b ir TOI-560c.

Egzoplanetas sunku aptikti, nes i5 jy gaunamas signalas yra mazas,
palyginti su daug didesniu signalu, gaunamu i$ didesniy ir rySkesniy
Zvaigzdziy Seimininkiy. Vienas iS egzoplanety aptikimo metody yra
tranzitiné fotometrija.

. . - : . Egzoplaneta aptinkama matuojant Zvaigzdés Sviesos silpnéjima,
_ | kai egzoplaneta praskrieja tarp Zvaigzdes ir teleskopo; tai vadinama
egzoplanetos tranzitu. Sviesos kreivé - tai Zvaigzdés 3viesos
matavimas per tam tikrg laikotarp]. Kairéje puséje parodytas
Transit depth ™ Zvaigzdés Sviesos kreives kritimas egzoplanetos tranzito metu,

dar vadinamas tranzito gyliu.

Light fram stor

% Duomenims analizuoti ir matematiniams modeliams pritaikyti astronomai
naudoja specialias programinés jrangos priemones. Vieng is jrankiy, kur
ALLESFITTER astronomai naudoja egzoplanetoms analizuoti, galite rasti Cia:

hackanexoplanet.esa.int/allesfitter
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

1 UZDAVINYS - uzpildykite trakstama informacijg KELT-3b bylos medziagoje

KELT-2b
: Si egzoplaneta, Zinoma kaip KELT-3b, yra tretioji
Greiti faktai: gg;oplgneta, r_astq atllekant KELT tyrima, ir nepanasi |
: jokig kit Saulés sistemoje matytg egzoplaneta.

TIPAS

< . . Cheopsas Sig paslaptinga egzoplanetg pastebejo 2023 m.
[ Karstas Jupiteris ] : sausio 22 d. 23:20 val. ISanalizave duomenis nustatéme,
PLANETOS SPINDULYS kad KELT-3b yra...

—/

- g

PLANETOS MASE
[ 617108 My

ORBITALINIS PERIODAS

[ o

ATSTUMAS IKI PRIIMANCIOSIOS ZVAIGZDES

| .

DENSITETAS Palyginti su Saulés sistemos planetomis, KELT-3b...

o)

(20 12 m. pagal KELT ]

) L

uJ

ISVADOS

CHARAKTERISTIKOS

[ pukuotas ir dujinis ]

SUDETIS

ay ¥ WA
]

TEMPERATURA
( 15437 o

Lvaigzdés masé = 1,96 + 0,50 M,
Ivaigzdes spindulys = 1,70 + 0,12 R

KELT-3 yra j saule panasi Zvaigzde,
esanti uz 690 Sviesmeciy nuo Zemes,
Liato Zvaigzdyne. KELT-3 yra Siek tiek

didesné uz musy Saule.
.

Sun

mokyti su kosmos - jsilauZkite j egzoplaneta | P39 2
v : heasop al European Space Agency



2 UZDAVINYS - uzpildykite trikstama informacija TOI-560c bylos medzZiagoje

Palyginti su KELT-3b, TOI-560c yra beveik troEinis, nors
vis dar Simtais laipsniy Celsijaus Siltesnis uz Zeme.

T0l - 560¢ '
|

TIPAS

Cheopsas Sig paslaptinga egzoplanetg pastebejo 2023 m.
sausio 23 d. 13:12 val. ISanalizave Siuos duomenis

Mini Neptinas nustatéme, kad TOI 560c yra...

PLANETOS SPINDULYS

PLANETOS MASE
9.70 *1.80 1 »o Meagrra

ORBITALINIS PERIODAS

ATSTUMAS IKI PRIIMANCIOSIOS ZVAIGZDES

DENSITETAS
Palyginti su Saulés sistemos planetomis, TOI-560c...

ISVADOS
2021 pagal TESS tyrima

CHARAKTERISTIKOS

manoma, kad jis panasus | Neptina

SUDETIS
TEMPERATURA

2_RB* 15 °C
TOI-560, dar zinoma kaip HD 73583, yra maZa oranzinés ir raudonos Zvaigidés mase = 0,73 £ 0,02 M
spalvos Zvaigzdé Hidros Zvaigzdyne, nuo Zemés nutolusi apie 103 . . Sun
Sviesmefius. Zvaigzdes spindulys = 0,65 + 0,02 R,

TOI-560 yra maZesné ir vésesné uz musy Saule.
Be TOI-560c, aplink Sig ZvaigZde skrieja dar viena planeta - TOI-560b.




EGZOPLANETY TYRIMY ZEMELAPIS
KAIP TIRIAMOS EGZOPLANETOS?

pozymiams aptikti.

Egzoplanetos tranzito
Tématavus tranzito gy
spindulj (R ).

Egzoplanetos - tai planetos, esantios uz

musy Saulés sistemos riby ir skriejancios
aplink kitg ZvaigZde nei musy Saule. NAUDOD
Mokslininkai naudoja teleskopus jy

transit depth (%) =

KAIP JUSU APSKAICIUOTAS E
SU ALLESFITTER GERIAUSI

ORBITALINIS PERIODA

Planetos orbitos periodas T - tai laikas, per kurj
plgneta apskrieja vieng pilng rata aplink savo Zvaigzde.
Je.l stebimos kelios tos patios egzoplanetos orbitos, tai
Iglkg tarpas tarp aptikty Sviesos kreivés kritimy yra
tiesioginis planetos orbitos periodo matas.

KADA IVYKS KITAS JUSU
EGZOPLANETOS TRANZITAS?

TEMPERATI—JRA

o —

Planetos temperatira daZniausiai lemia jos
atstumas iki priimanciosios ZvaigZdes ir atmosferos
buvimas. Svarbus veiksnys, | kurj reikia atsizvelgti,
kad planetg buaty galima apgyvendinti, yra
temperatira. Kai planeta skrieja aplink Zvaigzde
tokiu atstumu, kad joje gali bati skysto vandens,
planeta yra gyvenamojoje zonoje.

AR MANOTE, KAD JUSU §
EGZOPLANETA YRA JA PRIIMANCIOS
FVAIGZDES GYVENAMOJOJE ZONOJE?

LYGINIMAS

Musy Sauleés sistemoje planetos skirstomos j dvi
kategorijas:  uolines ir  dujines.  Tatiau
egzoplanetos gali labai skirtis nuo mums jprasty
kaimyniniy planety.

KATP JUSU EGZOPLANETA SKIRIASI
NUO ZEMES IR KITU SAULES SISTE-
MOS PLANETU?

Lesa

AMIESI ALLESFITTER e
TEKITE CHEOPSO PALYDOVO EmKDw
PASS DUOMENIS & ANALIZUOKIT
TU
LAPTINGA
PASKEL’I‘-‘Z')B IR TOI1-560C.

EGZOPLANETOS DYDIS

gylis yra lygus planetos digko p!oto ir
lj ir Zinant svaigzdes spindul] (RJ,

jvaigzdés disko ploto santykiui.
galima nustatyti egzoplanetos

2
™ 100
R

GZOPLANETOS DYDIS LYGINAMAS
0 MODELIO ATITIKIMO VERTE?

ORBITINIS ATSTUMAS

Remdamiesi orbitos peri-odu f, rc::mdag'utestf|
Keplerio tretiuoju désn.mL gajlme nusGa yra
atstuma d tarp planetos If zvvalg.zdves'. Kur Y
gravitacine konstanta, 0 M. - 7vaigzdés mase.

- ( s >d3

g ATSTUMAS, APSKAJ.[CIUO-
KEPLERIO DE SNI:
SIAI ATITINKANCIO

MODELIO REZULTATU?

KAIP ORBITINI
TAS PAGAL TRECIAJL

SUDETIS

Egzoplanetos maseés (M) negalima nustatyti
taikant tranzito metoda, taciau kitais metodais,
pvz, radialinio greitio metodu, tai galima padaryti. Kai
zinome planetos mase ir spindulj, galime jvertinti
egzoplanetos tankj, p ir sudet;.

p=

<|z

Kur vV - ngoplanetos turis.  Norédami apskaitiuoti
planetos tirj, laikykite, kad ji yra tobulas rutulys:

4

V=§-T[R3

KOKS JUSY EGZOPLANETOS TANKIS? KAIP
MANOTE, KOKIA JOS SUDETIS?
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ZODYNELIS

Kad iSsprestuméte uzdavinius, jums reikés Siek tiek informacijos apie astronominius dydZius ir vienetus.
Astronomijoje matavimai daznai pateikiami egzotiSkais vienetais. Daugelis Siy vienety yra susije su
dydziais, kuriuos galima tiksliai iSmatuoti, pavyzdziui, kai kuriy astronominiy objekty dydziai.

Astronominis vienetas (au)
Vienas astronominis vienetas yra apytiksliai atstumas tarp Zemés ir Saulés.
1 au = 149 597 870,7 km. Sviesos metai yra gerokai didesni uZ astronominj vieneta. 1 ly = 63 241 au.

Saulés spinduliai (R, )
Vienas Saulés spindulys atitinka Saulés spindulj; Sis vienetas naudingas lyginant Zvaigzdziy dydzius.
1R, =695 700 km.

Sun

Zemés spinduliai (R,,,,)
Zemeés spindulys mazdaug 11 karty maZesnis uZ Jupiterio spindulj. 1 Re, ., = 6 378 km.

Saulés masé (M, )

Saulé yra vidutinio dydZio ZvaigZde, kurios maseé 330 000 karty didesné uz Zemés
mase. 1 M., = 1,9884 x 10%kg.

Zemés masé (M., )

Zemé yra didZiausia is misy Saulés sistemos uoliniy planety.
1M, = 59722 x 10%kg.

Gravitacijos konstanta (G)

Tai konstanta, naudojama apskaiciuojant dviejy objekty
gravitacine trauka. G = 6,6743 x 10 m3 kg* s

Sviesos greitis (c)
Sviesos greitis yra pastovus, jei vakuume c = 299 792 458 m/s.

Metai (y)
Nors yra kelios skirtingos mety ri3ys, astronomijoje metai - tai 365,25 dienos (31 557 600 sekundziy).

Sviesos metai (ly)
Vieni Sviesmediai - tai atstumas, kurj Sviesa nukeliauja per metus. 1 ly = 9 460 730 472 580,8 km.
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2 Saules sistemos planety informacinis lapas

Vidutinis : T
. . e Orbitos : Vidutine
Spindulys | Mase orbitinis : Tankis .
Planeta periodas > | temperatura
(Reartn) (MEarih) atstumas : (g/cm) o
(dienos) (°Q)
(au)
Gyvsidabris 0,383 0,055 0,39 88 5,43 167
Venera 0,949 0,815 0,72 2247 5,24 464
Rocky
Zemé 1 1 1 365,25 5,51 15
Marsas 0,532 0,107 15 687 3,93 -65
Jupiteris 11,21 317,8 5,2 4 331 1,33 -110
Saturnas 9,45 95,2 9,6 10 747 0,69 -140
Dujy
milzinas
Uranas 4,01 145 19,2 30 589 1,27 -195
Neptunas 3,88 17,1 30,2 59 800 1,64 -200
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