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2> HACKE EN EXOPLANET

Bliv en rumdetektiv

Hurtige fakta \ Kort beskrivelse

Emneord: Fysik, Matematik, Astronomi | denne aktivitet skal eleverne karakterisere to
Aldersgruppe: Alder: 14.- 19 &r exoplaneter ved at analysere data fra ESA's
Cheops-satellit. Eleverne skal arbejde som rigtige
videnskabsmand og tilpasse en model til dataene
for at finde de parametre, der passer bedst.

Type: studenteraktivitet og/eller hackathon
Kompleksitet: medium
Laererens forberedelsestid: 1time

Ngdvendig undervisningstid: 9o minutter pr.
? 8 g ? g Aktiviteten kan gennemfgres i et guidet format

eller i et projektbaseret leeringsformat, f.eks. i et
hackathon. Leerervejledningen praesenterer begge

udfordring (3 timer i alt)
Omkostninger: lave (0-10 euro)

Sted: klassevaerelse muligheder.

gor brug af: computer (hvis det ikke er

muligt, foreslas et alternativ) Aktiviteterne suppleres med videoforklaringer
Nggleord: Fysik, Matematik, Astronomi udarbejdet af eksperter i exoplaneter.

Exoplanet, Transit

Laringsmal

¢+ Arbejd videnskabeligt med rigtige satellitdata.

anvende matematiske dataanalyseteknikker ved at tilpasse en model til reelle data.

Laer om Keplers tredje lov og banemekanik.

Forstd, hvad en exoplanet transit er.

Opbygge faerdigheder i teamarbejde under en tidspres.

Du skal ogsa bruge

Understottende videomateriale. Se afsnittet om links.

= Introduktion til Hack an Exoplanet - bliv en exoplanetdetektiv

= Allesfitter mini tutorial - trin-for-trin vejledning i, hvordan du tilpasser den bedste model til
dataene

= Hvordan man bestemmer stgrrelsen af en exoplanet

= Enexoplanets omlgbstid og afstand ved hjzelp af Keplers tredje lov
= Kan exoplaneter vaere beboelige?

= Hvad er exoplaneter lavet af?
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2 Indledning

Denne uddannelsesaktivitet er blevet udviklet i forbindelse med det
forste ESA Education hackathon for gymnasieelever nogensinde: "Hack
an Exoplanet". Disse udfordringer giver eleverne mulighed for at bruge
reelle satellitdata til at underspge fremmede verdener og blive
exoplanetdetektiver for en dag.

| januar 2023 observerede ESA's Cheops-satellit (CHaracterising
ExOPlanet Satellite) to exoplaneter, KELT-3b og TOI-560c, specielt med
henblik pa denne aktivitet. Ved at analysere Cheops-dataene kan
eleverne slutte sig til ESA-forskerne i deres spgen efter svar og hjzelpe
dem med at forsta disse to mystiske fremmede verdener.

I Kunstnerisk aftryk af Cheops.

Udfordringerne er praktiske aktiviteter, hvor eleverne forventes at

analysere data fra ESA's Cheops-satellit. Eleverne skal karakterisere de vigtigste egenskaber ved
exoplaneterne ved hjelp af stpttematerialet og uddannelsesversionen af tilpasningsvaerktgjet
allesfitter, som er udarbejdet specielt til disse datasaet. Aktiviteterne ledsages af bade skriftlige og
videoforklaringer og eksempler, som er udarbejdet af eksperter i exoplaneter.

Aktiviteterne kan preesenteres ved hjeelp af et guidet format eller i et projektbaseret leeringsformat,
f.eks. i et hackathon. Leerervejledningen praesenterer begge muligheder.

Hvad er en exoplanet?
Exoplaneter, eller ekstrasolaere planeter, er planeter uden for vores eget solsystem, der kredser om en
anden stjerne end vores sol.

Hvordan underspgger vi exoplaneter?

Der er i gjeblikket over soo0 bekreeftede exoplaneter i ca. 4000 stjernesystemer, men det er svaert at
opdage exoplaneter. Det signal, som vi modtager fra en exoplanet, er meget lille i forhold til det meget
storre signal fra deres storre, lysere vaertsstjerner, typisk meget mindre end 1 %.

Der findes forskellige metoder til at opdage og
karakterisere exoplaneter, i denne aktivitet vil vi bruge
transitfotometri-metoden. Dette er den mest
almindelige metode til at finde exoplaneter.

Fotometri - ordet fotometri kommer af greesk: photo
"lys" og metry "male". Det er en teknik, der anvendes i
astronomi til at madle lyset fra stjerner pa en
kvantitativ made.

Light from star

Transit - exoplaneten opdages ved at male en

dempning af lyset fra stjernen.
P Repraesentation af transitfotometrimetoden.



2 Aktivitet

Udstyr

« Computer med adgang til internettet for at fa adgang til browsersoftwareveerktpjet allesfitter. Hvis
dette trin ikke er muligt, kan holdene anvende de bedst tilpassede parametre i bilag 1 -
Transitlyskurve for exoplaneten KELT-3b og bilag 2 - Transitlyskurve for exoplaneten TOI-560c.

« Arbejdsark til eleverne, der er udskrevet til hver gruppe, og som indeholder:
= Kort over efterforskning af exoplaneter

KELT-3b- og TOI-560c-sagsakter

= Oplysninger om planeterne i solsystemet

= Trin-for-trin allesfitter-guide

+ lommeregner (valgfrit)
- Denne aktivitet har ogsa seks videoer, der kan vejlede holdene (se afsnittet Links):
= Introduktion til Hack an Exoplanet - bliv en exoplanetdetektiv

= Allesfitter mini tutorial - trin-for-trin vejledning i, hvordan du tilpasser den bedste model til
dataene

= Hvordan man bestemmer stgrrelsen af en exoplanet

= Enexoplanets omlgbstid og afstand ved hjzelp af Keplers tredje lov
= Kan exoplaneter vaere beboelige?

= Hvad er exoplaneter lavet af?

Oplysningerne i videoerne er ogsa praesenteret i denne leerervejledning.

Ovelse:

Dataszettene for de to mal blevindsamlet af ESA's Cheops-satellit den 22. og 23. januar 2023, specielt til denne
uddannelsesaktivitet. Dataene er blevet behandlet af ESA's eksperter, og de er klar til at blive brugt af
eleverne.

Denne aktivitet kan praesenteres i et guidet format eller i et projektbaseret leringsformat, f.eks. i et
hackathon. Laerervejledningen preesenterer begge muligheder.

Vi anbefaler, at denne aktivitet gennemfgres i hold pa 3-4 elever. Det giver eleverne mulighed for at
diskutere den bedste fremgangsmade til at Ipse hver udfordring og diskutere resultaterne.

Bemaerk: Hvis analysen af dataene er for kompleks, kan holdene ogsa supplere sagsakterne ved at spge
oplysninger online.



Vejledt format

- Begynd med at introducere emnet exoplaneter for klassen. Vi foreslar, at du bruger denne
introduktionsvideo: Introduktion til at hacke en exoplanet.

- Del klassen op i hold pa 3-4 elever.

- Preesenter udfordringen for de studerende. Hvert hold skal karakterisere de vigtigste egenskaber
ved exoplaneten KELT-3b ved at udfylde den case-fil, der findes i elevernes arbejdsark. Holdene skal
bestemme KELT-3b's stgrrelse, baneperiode, baneafstand, temperatur og sammensaetning og
sammenligne dens egenskaber med planeterne i vores solsystem. Underspgelseskortet for exoplaneter
indeholder flere oplysninger om hver af de naevnte egenskaber.

- Uddel den understpttende dokumentation til holdene, og givdem et par minutter til at analysere
den.

- Seet en tid til, hvorndr holdene skal bestemme hver enkelt exoplanets egenskab. Fgr holdene
begynder deres arbejde med at bestemme hver egenskab, praesenteres de for den pageeldende video,
der stptter dem. Stpttevideoerne indeholder oplysninger om, hvordan man bestemmer hver egenskab,
og om Igsningen for KELT-3b.

- Serg for, at holdene forstar, hvordan de skal bestemme hver parameter, for de gar videre til den
neeste.

- Nar alle parametrene er fastlagt, skal holdene praesentere og diskutere deres konklusioner med
klassen.

- Som naeste skridt kan du foresla at gennemfgre udfordring 2 og bestemme egenskaberne ved
exoplaneten TOI-560c.

Projektbaseret format - hackathon

- Del klassen op i hold pa 3-4 elever.
- Begynd med at introducere hackathon-konceptet for eleverne ved hjaelp af denne
introduktionsvideo: Introduktion til Hack an Exoplanet

- Du kan lade holdene udfgre udfordringerne selvstaendigt (f.eks. som lektier eller som et
klasseprojekt) eller ggre det i et faelles klassevaerelse eller i forbindelse med et skolearrangement.

- Hvis det er ngdvendigt, skal du styrke konceptet for udfordringen over for eleverne. Hvert hold
skal karakterisere de vigtigste egenskaber ved exoplaneten KELT-3b ved at udfylde den sagsmappe, der
er tilgeengelig i elevernes arbejdsark. Holdene skal bestemme KELT-3b's storrelse, baneperiode,
baneafstand, temperatur og sammensaetning og sammenligne dens egenskaber med planeterne i vores
solsystem. Underspgelseskortet for exoplaneter indeholder flere oplysninger om hver af de naevnte
egenskaber.

- Uddel den understpttende dokumentation til holdene og giv dem en tidsramme til at
gennemfgre hele opgaven, vi foreslar ca. 9o minutter til analysen af KELT-3b.

- For at sikre, at holdene har en stabil fremgang, kan du fastsaette en tidsramme for fastleeggelsen
af hver egenskab eller vise den relevante video og give tips pa bestemte tidspunkter. De understgttende
videoer indeholder oplysninger om, hvordan man bestemmer hver egenskab, og lgsningen til KELT-3b.

- Nar alle parametrene er fastlagt, skal holdene praesentere og diskutere deres konklusioner med
hele gruppen.

- Som naeste skridt kan du foresld at gennemfgre udfordring 2 og bestemme egenskaberne ved
exoplaneten TOI-560c.



2 Udfordring 1 - Analyse af KELT-3b-data

Adgang til og tilpasning af satellitdata

Dataene kan findes pa fplgende link: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Denne version af allesfitter er et onlineprogram, der giver
nem og gratis adgang til Cheops-satellitdata, sd man kan
modellere flere exoplaneter ud fra transitmalinger. Den
kan tilgas fra en desktop-browser.

e

For at finde de bedst tilpassede parametre for dataene skal
eleverne fplge allesfitter-guiden trin-for-trin-guiden i
elevarbejdsarket eller fplge videovejledningen. Denne
vejledning indeholder instruktioner om, hvordan man bruger %ud k ‘
den browserbaserede undervisningsversion af allesfitter- T o R
varktgjet. | denne version af varktgjet er dataseettene TR
allerede uploadet, og det giver kun mulighed for at undersgge
specifikke parametre: planetradius, stjerneradius og
midtvejstid.

5 oagH g £

M Allesfitter-greenseflade.

Bemaerk: Hvis dette trin ikke er muligt, kan holdene anvende de bedst tilpassede parametre i bilag 1 -
Transitlyskurve for exoplaneten KELT-3b og bilag 2 - Transitlyskurve for exoplaneten TOI-560c.

Hvordan kan man bestemme stgrrelsen af en exoplanet?

Nar man bruger transitfotometrimetoden, maler teleskopet maengden af stjernelys over en periode.
Forskerne tilpasser modeller til dataene for at forspge at opdage variationer i stjernens lys, som kan
skyldes en exoplanet.

Nar vi bruger transitfotometri-metoden, kan vi ikke direkte registrere exoplaneten (undtagen i meget
specifikke tilfaelde). Vi maler i stedet den mangde stjernelys, som exoplaneten blokerer, nar den
passerer mellem stjernen og teleskopet.

Den maengde stjernelys, som exoplaneten blokerer, kaldes normalt for transitens dybde. Og denne vaerdi
er proportional med exoplanetens projicerede areal.

Det er muligt at bestemme exoplanetens radius (R, ), hvis man kender stjernens radius (R ) og
transitdybden:

2
TT. Rp

‘R?

transit depth (%) = x 100
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KELT-3b eksempel:
Lad os nu analysere KELT-3b-data som et eksempel.
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M KELT-3b-data fra Cheops med den bedst tilpassede model af transitlyskurven fra allesfitter.

Radius for stjernen KELT-3 er kendt og er angivet i sagsakterne: Ry = 1.70 Rgyy,
Ved at analysere Cheops-dataene kan vi male transitdybden til ca. 0,9 % (figur 4).

transit depth

_ 2 09  _
00 —\/1,70 X 00 = 0,161 R,

Ved hjlp af ovenstdende ligning: R, = \/Rsz X

Omregning til jordradius-enheder: R, = 0,161 X 109 = 17,5 Rgqren

Nar eleverne kgrer allesfitter-softwaren, vil de fa en veerdi for radiusens bedste tilpasning frem. Denne
verdi kan afvige betydeligt fra dette enkle skgn. P3 grensefladen kan eleverne kun variere tre
parametre, men allesfitter-softwaren tilpasser dataene med en kompleks model med flere skjulte
parametre, som kan give en mere fuldstaendig tilpasning til dataene.

Hvordan man bestemmer omlgbstiden og afstanden ved hjzelp af
Keplers tredje lov

En planets omlgbstid, T, er den tid det tager planeten at fuldfgre et fuldt kredslpb om sin stjerne. Den
kan madles ved at finde midtvejstidspunktet (centrum af passagen) for to pa hinanden fglgende
passeringer af den samme exoplanet og male tidsintervallet mellem dem.

For disse observationer har vi kun én transit, men vi kan ekstrapolere omlgbstiden ved at sammenligne
de aktuelle observationsdata med tidligere observationsdata, som findes i dataarkivet.

Nar vi kender exoplanetens omlgbstid, kan vi bruge Keplers tredje lov til at udlede den gennemsnitlige



baneafstand, d, mellem planeten og stjernen.

412
2 = ( >d3
GM,

Hvor G er gravitationskonstanten og M; er stjernens masse.

KELT-3b eksempel:

Lad os nu analysere KELT-3b-data som et eksempel. | denne gvelse skal eleverne vaere meget
opmarksomme pa enhederne.

= Gravitationskonstanten i Sl-enhederer G = 6,67430 x 10711 m3 kg=1s72

= Stjernen KELT-3's masse er kendt: Mg = 1,96 Mg,

= Viskal omregne dens masse til Sl-enheder: My = 3,90 x 103° kg

= Fra modellens tilpasning har vi lzert, at omlgbstiden T = 2,70339 dage. Omregning af omlgbstiden til
sekunder: T = 233 573 s

Vi har nu alle de oplysninger, der er ngdvendige for at bestemme afstanden mellem stjernen og
exoplaneten.

2335732 = 7,112 x10°m = 0,048 au

J= 3|GM 72 = 316,67430 x 1011 x 3,90 x 1030
| 4m? N 42

Lad os nu sammenligne KELT-3b's periode og gennemsnitlige baneafstand med planeterne i vores
solsystem:

Planet Periode Gennemsnitlig afstand i kredslgb
(dage) (au)

KELT-3b 2,70339 0,048

Kviksglv 87,97 0,4

Jorden 365,25 !

Neptun 60266,25 30

D Sammenligning af periode og gennemsnitlig banelaengde for KELT-3b og planeter i solsystemet

KELT-3b har en meget kortere omlgbstid end Merkur, der er den planet i vores solsystem, der er taettest
pa solen, pa grund af exoplanetens lille afstand til sin vaertsstjerne. Transitfotometrimetoden
identificerer planeter i disse typer baner lettere end planeter som dem i vores solsystem.



Hvordan kan vi vide, om en exoplanet kan vare beboelig?

Jorden erden dagidagdet eneste sted i universet, som man ved, at derer liv pa jorden. Det er ogsa uvist,
om liv kunne udvikle sig og eksistere under forhold, der er meget forskellige fra dem, der findes pa vores
planet. Nar forskerne undersgger exoplaneter og definerer de mulige betingelser for beboelighed,
forspger de at finde frem til betingelser, der ligner dem pa Jorden, f.eks. temperatur.

En vigtig faktor, der skal tages i betragtning for beboeligheden, er temperaturen. En planets temperatur
er for det meste defineret af dens afstand til dens vaertsstjerne. Nar en planet kredser om en stjerneien
afstand, hvor der kan vaere flydende vand pa dens overflade, befinder planeten sig i vaertsstjernens
beboelige zone.

Temperature (°C)

Iron melts 21538 °C )

Y

500 °C TOI-560b

Lead melts 327 °C
- TOI-560c

EEEeammm—— MERCURY
Water boils I I
Water freeze

W;
Distance from star (au) o o @ @ @

Absolute Zero ™ -273°C

D Diagram, der viser planetens stgrrelse og temperatur i forhold til afstanden til dens veertsstjerne.

Planeternes stgrrelse og afstand er repraesenteret med to forskellige skalaer.

Venus: undtagelsen i solsystemet

Den temperatur, der males pa en planets overflade, pavirkes ogsa af dens atmosfzare. | solsystemet er
Venus et ekstremt eksempel. Dens tykke atmosfaere virker som et drivhus og opvarmer overfladen til

over blyets smeltepunkt, hvilket ggr den til en varmere planet end Merkur, selv om den ligger lengere
vaek fra solen.

KELT-3b eksempel:

Lad os nu diskutere KELT-3b som et eksempel. Det er usandsynligt, at KELT-3b kan vaere vaert for liv, fordi
den er for taet pa sin veertsstjerne, hvilket ggr overfladetemperaturen meget hgj og ligger over jernets
smeltepunkt. De fleste aminosyrer, som er byggestenene til liv, ville ikke overleve sddanne ekstreme
temperaturer. Planeten bliver ogsa bombarderet med hgje stralingsniveauer pa grund af den meget
korte afstand til sin vaertsstjerne.
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European Space Agency



Hvad er exoplaneter lavet af?

| vores solsystem er planeterne normalt opdelt i to kategorier: stenede og gasformige. Men exoplaneter
kan vaere meget forskellige fra de naboplaneter, som vi er vant til.

ROCKY PLANETS GIANT PLANETS .

Our Solar System Our Solar System Earth {for scale}

Exoplanets Exoplanets

TOL-2704

. TOI-270
COROT - 7b TOI-178b 55 CANCRT @

N Eksempler pa kunstneriske indtryk af virkelige exoplaneter, som allerede er blevet opdaget i kredslgb om
nzerliggende stjerner.

Ved at beregne en exoplanets gennemsnitlige taethed, per det muligt at fa en idé om exoplanetens
sammensatning.

P=7

Hvor M er exoplanetens masse og V er exoplanetens volumen.

Exoplanetens masse og volumen bestemmes normalt med en stor fejl forbundet med vaerdierne. Disse
fejl overfpres derefter til beregningen af exoplanetens massefylde, hvilket skaber en usikkerhed i
massefyldevaerdien pd mellem 10 og 30 %.

En anden teknik, der bruges til at underspge exoplaneter, kaldes spektroskopi. Med denne teknik opdeles
det lys, der modtages fra stjernen eller exoplaneten, i forskellige bplgelaengder, hvilket ggr det muligt at
bestemme exoplanetens atmosfaeriske sammensaetning eller skydaekke.

KELT-3b eksempel:

Lad os nu analysere KELT-3b-dataene som et eksempel. KELT-3b's masse er 617 Mgartn . Denne vaerdi kan
ikke bestemmes ud fra transitfotometri. Den blev bestemt fra tidligere observationer ved hjaelp af en
anden teknik kaldet radialhastighed.

| den forste gvelse bestemte vi allerede KELT-3b's radius. Nar vi kender radius, kan vi beregne

Undervis med rummet - hacke en exoplanet | P39 11
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exoplanetens volumen, idet vi antager, at den er en perfekt kugle: V = g T R3.
Mp = 617 Mgarth = 3,685 x103° g

Rp *=17,5 Rearth = 1,116 X 10 cm

* Denne radiusveerdi blev estimeret ud fra beregningen af transitdybden, men eleverne kan ogsa bruge allesfitter-modelvaerdien for den
bedst tilpassede model.

M
p=v= 0,63gcm™3

Denne veerdi er meget mindre end Jupiters gennemsnitlige massefylde og teettere pa massefylden af
WASP-189b (en kendt varm Jupiterexoplanet). Den lille afstand til dens veaertsstjerne og dens hgje
temperatur gor exoplaneten "puffy".

KELT-3b resumé

KELT-3b er en varm Jupiter, der kredser om en sollignende stjerne, KELT-3, ca. 690 lysar fra Jorden.

KELT-3b  kredser meget taet om sin
veertsstjerne, mere end 10 gange taettere end

Jorden kredser om Solen. Exoplaneten behgver Exoplanet KELT-3b
kun 2,7 dage for at fuldfgre et fuldt kredslgb :
om KELT-3. Type af planet Hot Jupiter

. . . . 16,81 (fra allesfitter)
Pa grund af dens neerhed til veertsstjernen er Radius (Reartn) .
exoplanetens middeltemperatur meget hgj, 17,5 (fra transitdybde)
over jernets smeltetemperatur, hvilket ggr den Masse (Meartn) 617 £ 105
helt beboelig.

' Orbitalperiode (dage) 2,70339

KELT-3b bestar hovedsageligt af brint og Gennemsnitlig ~0,048
helium, ligesom Jupiter. P3 grund af kredslpbsafstand (au)
exoplanetens hgje temperatur og dens R
naerhed til stjernen er dens atmosfaere meget Massefylde (g/cm’) ©,63
udstrakt (puffy) og dens gennemsnitlige Gennemsnitstemperatur ~1543
massefylde er meget lav. (°C)

T Resumé af et skon over KELT-3b's egenskaber

Indsend dit projekt
Hold kan indsende deres holds Hack an Exoplanet-projekt pa Hack an Exoplanet-platformen for at
modtage et deltagercertifikat. Du kan indsende dit projekt pa hackanexoplanet.esa.int/submit-your-

project .



https://hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project
https://hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project

2 Udfordring 2 - Analyse af TOI-560c-data

Nar analysen af KELT-3b er afsluttet, bgr holdene kunne fglge den samme analyseproces for TOI-560c-
dataene.

Alle de nedvendige oplysninger findes i sagsmappen i elevens arbejdsark og pa
hackanexoplanet.esa.int/challenges.

Holdene kan indsende deres "Hack an Exoplanet"-projekt pa platformen Hack an Exoplanet for at
modtage et deltagercertifikat. For at indsende dit holds projekt kan du bespge
hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .

Prisen for det bedste projekt:

For at fd chancen for at vinde prisen for det bedste projekt skal holdene indsende deres underspgende
journal om TOI-560c.

Dit hold skal indsende en analyse af Cheops-dataene for TOI-560c, og den skal fplge formatet for en
videnskabelig artikel, herunder et resumé, analyse og resultater samt konklusioner.

De vindende hold vil modtage ESA-godbidder og fda mulighed for at deltage i et webinar med
Nobelprismodtageren i fysik Didier Queloz den 17. juli 2023. Sidste frist for indsendelse af forslag er den
14. juni 2023.

Du kan indsende dit projekt pa hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .
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2 LINKS

Ressourcer til stgtte
Hack en exoplanet:
hackanexoplanet.esa.int

Hack en guide til undervisere om exoplaneter til aktiviteten
hackanexoplanet.esa.int/da/educators-guide

AllesFitter uddannelsesversion af softwaren:
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Introduktion til Hack an Exoplanet - bliv en exoplanetdetektiv
hackanexoplanet.esa.int/da/challenges

Allesfitter mini tutorial - trin-for-trin vejledning i, hvordan du tilpasser den bedste model til dataene
hackanexoplanet.esa.int/da/allesfitter-guide

Hvordan man bestemmer stgrrelsen af en exoplanet
hackanexoplanet.esa.int/da/challenges-size

En exoplanets omlgbstid og afstand ved hjaelp af Keplers tredje lov
hackanexoplanet.esa.int/da/challenges-orbital-period-and-distance

Kan exoplaneter vaere beboelige?
hackanexoplanet.esa.int/da/challenges-temperature-and-habitability

Hvad er exoplaneter lavet af?
hackanexoplanet.esa.int/da/challenges-composition

Videnskabelige referencer for KELT-3b

exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/overview/KELT-3

ESA's ressourcer
ESA-ressourcer til klassevaerelset

esa.int/Education/Classroom resources

Undervis med exoplaneter
esa.int/Education/Teach with Exoplanets

Mgd Cheops: den karakteriserende exoplanetsatellit
esa.int/ESA Multimedia/Videoer/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

ESA's rumfartsprojekter
Cheops - CHarakterisering af ExOPlanetsatellit

esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

European Space Agency
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2 Bilag 1

Transitlyskurve for exoplaneten KELT-3b

KELT-3b resultater af den bedste tilpasning af modellen fra allesfitter
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«  Histogrammerne viser sandsynligheden for, at hver parameter har en bestemt vaerdi.

+  Den midterste gennemgdende linje viser medianvaerdien for hver parameter.

- Destiplede linjer til venstre og hgjre for den angiver henholdsvis den nedre og den gvre graense.

«  Disse kaldes 1-sigma-usikkerhederne. Det betyder, at vi statistisk set kan vaere 68 % sikre pa, at den sande veerdi ligger inden for
dem.

«  Bemezerk, at det betyder, at det er muligt, at den sande vaerdi af en parameter ligger uden for disse graenser; de er kun statistiske
usikkerheder, ikke endelige graenser.

M Histogram af den statistiske sandsynlighed for alle parameterveerdier for KELT-3b

Navn Medianvardi | Lavere fejl | @vre fejl Sagsfremstilling
Planetens radius (i enheder af Jordens radius) 16.82 0.16 0.19 Cheops' observationer
Stjernens radius (i enheder af solradius) 1.737 0.022 0.024 Cheops' observationer
Midtvejs transittid (i dage) 0.2765 0.00M 0.00M Cheops' observationer
Orbitalperiode (i dage) 2.70339 Andre observationer fra arkivet

P Tabel med de bedst tilpassede modelparametre.

Undervis med rummet - hacke en exoplanet | P39 15
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2 Bilag 2

Transit-lyskurve for exoplaneten TOI-560c

TOI-560c bedste modelpasningsresultater fra allesfitter
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+  Histogrammerne viser sandsynligheden for, at hver parameter har en bestemt veerdi.

«  Den midterste gennemgaende linje viser medianvaerdien for hver parameter.

«  Destiplede linjer til venstre og hgjre for den angiver henholdsvis den nedre og den gvre graense.

- Disse kaldes 1-sigma-usikkerhederne. Det betyder, at vi statistisk set kan vaere 68 % sikre p3, at den sande vzerdi ligger inden for
dem.

«  Bemaerk, at det betyder, at det er muligt, at den sande vaerdi af en parameter ligger uden for disse graenser; de er kun statistiske
usikkerheder, ikke endelige graenser.

N Histogram af den statistiske sandsynlighed for alle parameterveerdier for TOI-560c

Navn Medianvaerdi = Lavere fejl | @vre fejl Sagsfremstilling
Planetens radius (i enheder af Jordens radius) 2395 0.068 0.062 Cheops' observationer
Stjernens radius (i enheder af solradius) 0.653 0.018 0.016 Cheops' observationer
Midtvejs transittid (i dage) 0.4416 0.0058 | 0.0050 Cheops' observationer
Orbitalperiode (i dage) 18.8797 Andre observationer fra arkivet

D Tabel med de bedst tilpassede modelparametre.

Undervis med rummet - hacke en exoplanet | P39 16
European Space Agency
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