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5 UZLAUZT EKSOPLANETU

KlaSana par kosmosa detektivu

Awifaei [l Tss apraksts

Temats: Fizika, matematika, astronomija Saja  aktivitaté  skoléni  raksturos  divas
Vecuma diapazons: 14 - 19 gadi eksoplanétas, analizéjot ESA satelita Cheops
iegutos datus. Skoléni darbosies ka 1sti zinatnieki
un pielagos datus modelim, lai iegutu vislabak
piemérotos parametrus.

Tips: studentu aktivitate un/vai hakatons
Sarezgitiba: vidéja
Skolotaja sagatavosanas laiks: 1 stunda

NepiecieSamais nodarbibas laiks: 90 minutes . o ) } - )
Aktivitati var veikt, izmantojot vaditu formatu vai

uz projektu balstitu macibu formatu, pieméram,
hakatonu. Skolotaja rokasgramata ir aprakstitas

vienam uzdevumam (kopa 3 stundas)
Izmaksas: zemas (0-10 eiro)

AtraSanas vieta: klase abas iespéjas.

Izmanto: datoru (ja nav iespéjams, tiek

piedavata alternativa) Aktivitites papildina eksoplanétu ekspertu
Atslegas vardi: Fizika, matematika, sagatavoti video skaidrojumi.

astronomija Eksoplanéta, tranzits

* Zinatniski stradajiet ar realiem satelitu datiem.

Pielietot matematiskas datu analizes metodes, pielagojot modeli realiem datiem.

Uzziniet vairak par Keplera TreSo likumu un orbitalo mehaniku.

Izpratne par to, kas ir eksoplanétu tranzits.

Veidojiet prasmes stradat komanda, nemot vera laika ierobezojumus.

Jums ir nepiecieSams ari

Atbalsta videomateriali. Skatit sadalu Saites.

= levads par eksoplanétu uzlausanu - klusti par eksoplanétu detektivu

= Allesfitter mini pamaciba - soli pa solim, ka piemérot labako modeli datiem

= Ka noteikt eksoplanétas lielumu

= Eksoplanétu orbitalais periods un attalums, izmantojot Keplera Treso likumu
= Vai eksoplanétas varétu but apdzivojamas?

= No ka sastav eksoplanétas?
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2 JTevads

Si izglitojosa aktivitate ir izstradata saistiba ar pirmo ESA izglitibas
hakatonu vidusskoléniem: "Hack an Exoplanet". Sie uzdevumi lauj
skoléniem izmantot realus satelitu datus, lai izpétitu svesas pasaules
un uz vienu dienu klatu par eksoplanétu detektiviem.

2023. gada janvari EKA Cheops (CHaracterising ExOPlanet Satellite)
novéroja divas eksoplanétas - KELT-3b un TOI-560c, kas ipasi
paredzétas sai darbibai. Analizéjot Cheops datus, skoléni var
pievienoties ESA zinatniekiem atbilzu mekléjumos un palidzét viniem
saprast sis divas noslépumainas sveszemju pasaules.

P Cheopsa makslinieka
nospiedums.

Uzdevumi ir praktiski uzdevumi, kuros skoléniem jaanalizé ESA satelita
Cheops sniegtie dati. Skoléniem bus jaraksturo eksoplanétu galvenas
ipasibas, izmantojot paligmaterialus un ipasi Siem datu kopumiem sagatavoto pielagojuma rika
allesfitter macibu versiju. Aktivitates ir papildinatas gan ar rakstiskiem, gan video skaidrojumiem un
piemériem, ko sagatavojusi eksoplanétu eksperti.

Aktivitates var pasniegt, izmantojot vaditu formatu vai uz projektu balstitas macisanas formatu,
pieméram, hakatona. Skolotaja rokasgramata ir aprakstitas abas iespéjas.

Kas ir eksoplanéta?
Eksoplanétas jeb ekstrasaules planétas ir planétas arpus musu Saules sistémas, kas rinko ap citu
zvaigzni, kas nav musu Saule.

Ka més pétam eksoplanétas?

Paslaik ir vairak neka 5000 apstiprinatu eksoplanétu aptuveni 4000 zvaigznu sistémas, tacu
eksoplanétas ir gruti atklat. Signals, ko més sanemam no eksoplanétam, ir loti mazs salidzinajuma ar
daudz lielaku signalu, kas nak no lielakam un spozakam saimniekzvaigzném - parasti tas ir daudz
mazaks par1%.

Eksoplanétu atklasanai un raksturosanai ir dazadas
metodes, Saja nodarbiba més izmantosim tranzita
fotometrijas metodi. 5i ir visizplatitaka eksoplanétu
meklésanas metode.

Fotometrija - vards fotometrija célies no grieku
valodas: photo "gaisma" un metry "merit". Ta ir
metode, ko izmanto astronomija, lai kvantitativi
izmeéritu zvaigznu gaismu.

Light from stor

Tranzits - eksoplanéta tiek atklata, izmeérot zvaigznes

aismas samazinasanos.
N Tranzita fotometrijas metodes attélojums. 8



2 Darbiba

Aprikojums
« Dators ar piekluvi internetam, lai piek|latu parlukprogrammas rikam allesfitter. Ja Sis solis nav
iespéjams, komandas var izmantot vislabak piemérotos parametrus, kas sniegti 1. pielikuma -

Eksoplanétas KELT-3b tranzita gaismas likne un 2. pielikuma - Eksoplanétas TOI-560c tranzita
gaismas likne.

« Katrai grupai izdrukata skolénu darba lapa, kura ir:

Eksoplanétu izpétes karte

KELT-3b un TOI-560c lietu datnes
Informacija par Saules sistémas planétam
Soli-pa-solim allesfitter ce|vedis

« Kalkulators (péc izvéles)

- Sai aktivitatei ir arf sesi atbalsta videoklipi, kas palidzés komandam (skatit sadalu Saites):

levads par eksoplanétu uzlausanu - k|usti par eksoplanétu detektivu
Allesfitter mini pamaciba - soli pa solim, ka piemérot labako modeli datiem
Ka noteikt eksoplanétas lielumu

Eksoplanétu orbitalais periods un attalums, izmantojot Keplera Treso likumu
Vai eksoplanétas varétu but apdzivojamas?

No ka sastav eksoplanétas?

Videoierakstos sniegta informacija ir izklastita ari 5aja skolotaja rokasgramata.

Vingrinajums:
Datu kopas par abiem mérkiem tika iegltas ar ESA satelitu Cheops 2023. gada 22. un 23. janvari, 1pasi Sim
izglitojosajam pasakumam. Datus ir apstradajusi EKA eksperti, un skoléni tos var izmantot.

So aktivitati var pasniegt vadita formata vai uz projektu balstitas macisanas formata, pieméram,
hakatona. Skolotaja rokasgramata ir aprakstitas abas iespéjas.

Més iesakam So uzdevumu veikt komandas, kuras ir 3 [idz 4 skoléni. Tas laus skoléniem apspriest labako
pieeju katra uzdevuma izpildei un apspriest rezultatus.

Piezime: ja datu analize ir parak sarezgita, komandas var ari aizpildit lietas materialus, mekléjot
informaciju tiessaiste.



Vadibas formats

- Saciet, iepazistinot klasi ar tému par eksoplanétam. Més iesakam izmantot So ievada video:
levads eksoplanétu uzlausana.

- Sadaliet klasi komandas pa 3 lidz 4 skoléniem.

- lepazistiniet skolénus ar So uzdevumu. Katrai komandai bus jaraksturo eksoplanétas KELT-3b
galvenas 1pasibas, aizpildot skolénu darba lapas pieejamo lietu. Komandam bus janosaka KELT-3b
izmérs, orbitalais periods, orbitalais attalums, temperatira un sastavs, ka ari jasalidzina tas ipasibas ar
musu Saules sistémas planétam. Eksoplanétu izpétes karté ir sniegta plasaka informacija par katru
minéto ipasibu.

- Izdaliet komandam apliecinosos dokumentus un dodiet tam dazas minutes laika to analizei.

- Nosakiet laiku, kura komandam janosaka katras eksoplanétas ipasiba. Pirms komandas sak
darbu, lai noteiktu katru ipasibu, iepazistiniet tas ar attiecigo videoierakstu. Atbalstosajos videoklipos ir
ieklauta informacija par to, ka noteikt katru ipasibu, un KELT-3b risinajums.

- Parliecinieties, ka komandas saprot, ka noteikt katru parametru, pirms pariet pie nakama.
- Péc visu parametru noteiksanas komandam japrezenté un jaapspriez savi secinajumi ar klasi.
- Ka nakamo solijus varat piedavat izpildit 2. uzdevumu un noteikt eksoplanétas TOI-560c ipasibas.

Projekta formats - hakatons

- Sadaliet klasi komandas pa 3 lidz 4 skoléniem.
- Saciet, iepazistinot skolénus ar hakatona koncepciju, izmantojot o ievadfilmu: lepazistiet ar so
materialu, izmantojot ievaddalu: levads "Hack an Exoplanet

- Varat Jaut komandam veikt uzdevumus patstavigi (pieméram, ka majasdarbu vai klases projektu)
vai ari veikt tos kopiga klases vai skolas pasakuma.

- Ja nepieciesams, nostipriniet skoléniem uzdevuma jédzienu. Katrai komandai bus jaraksturo
eksoplanétas KELT-3b galvenas ipasibas, aizpildot skolénu darba lapas pieejamo lietu. Komandam bus
janosaka KELT-3b izmeérs, orbitalais periods, orbitalais attalums, temperatira un sastavs, ka ari
jasalidzina tas ipasibas ar musu Saules sistémas planétam. Eksoplanétu izpétes karté ir sniegta plasaka
informacija par katru minéto ipasibu.

- Izsniedziet komandam atbalsta dokumentaciju un dodiet tam laiku, lai veiktu pilnu uzdevumu;
mes iesakam KELT-3b analizei veltit aptuveni go minutes.

- Lai parliecinatos, ka komandam ir vienmeérigs progress, varat noteikt laika grafiku katras pazimes
noteiksanai vai paradit attiecigo atbalsta videoklipu un sniegt padomus konkrétos brizos. Atbalstosajos
videoklipos ir ieklauta informacija par to, ka noteikt katru ipasibu, un KELT-3b risinajums.

- Péc visu parametru noteiksanas komandam japrezenté un jaapspriez savi secinajumi ar visu
grupu.

- Ka nakamo soli jus varat piedavat izpildit 2. uzdevumu un noteikt eksoplanétas TOI-560c ipasibas.



2 1. uzdevums - KELT-3b datu analize

Piekluve satelita datiem un to pielagosana

Datiem var piek|ut, izmantojot So saiti: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter.

Si allesfitter versija ir tieSsaistes lietojumprogramma, kas
nodrosina vienkarsu un bezmaksas piekluvi Cheops
satelita datiem, laujot modelét vairakas eksoplanétas,
izmantojot tranzita meérijjumus. Tai var piek|ut no datora
parlukprogrammas.

el Rl B e g oAt

Lai iegUtu datu vislabak piemérotos parametrus, studentiem
jaievero allesfitter soli pa solim noradijumi studentu darba
lapa vai jaseko video pamacibai. Saja rokasgramata bus 3 ‘
sniegti  noradijumi, ka izmantot allesfitter  rika I e e—— w?’
parlakprogrammas macibu versiju. Saja rika versija jau ir S
augsupieladéetas datu kopas, un ta lauj izpétit tikai konkrétus
parametrus: planétas radiuss, zvaigznes radiuss un vidéja

- . N Allesfitter saskarne.
tranzita laiks.

Piezime: Ja Sis posms nav iespéjams, komandas var izmantot vislabak piemérotos parametrus, kas
sniegti 1. pielikuma - eksoplanétas KELT-3b tranzita gaismas likne un 2. pielikuma - eksoplanétas TOI-
560c tranzita gaismas likne.

Ka noteikt eksoplanétas izméru?

lzmantojot tranzita fotometrijas metodi, teleskops méra zvaigznu gaismas daudzumu noteikta laika
perioda. Zinatnieki Siem datiem pielago modelus, lai méginatu noteikt zvaigznu gaismas svarstibas, ko
varétu izraisit eksoplanéta.

lzmantojot tranzita fotometrijas metodi, eksoplanétu tiesi nepamanam (iznemot |oti Tpasus
gadijumus). Ta vieta més méra zvaigznes gaismas daudzumu, ko eksoplanéta bloké, kad ta iet starp
zvaigzni un teleskopu.

Zvaigznes gaismas daudzumu, ko bloké eksoplanéta, parasti sauc par tranzita dzilumu. 57 vértiba ir
proporcionala eksoplanétas projektétajai platibai.

Eksoplanétas radiuss (R, ) ir iespéjams noteikt, ja ir zinams zvaigznes radiuss (Rs ) un tranzita dzilums:

2

_ . Ry
transit depth (%) = _— x 100
g
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KELT-3b piemeérs:
Tagad analizésim KELT-3b datus ka pieméru.
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N KELT-3b dati no Cheopsa ar tranzita gaismas liknes labako fit modeli no allesfitter.

Zvaigznes KELT-3 radiuss ir zinams un noradits lietas materialos: Rg = 1.70 Rg,,

Analizéjot Cheopsa datus, més varam noteikt, ka tranzita dzilums ir aptuveni 0.9 % (4. attéls).

transit depth

Izmantojot ieprieks minéto vienadojumu: R, = \/RSZ X
100

=\/1.7o2 X 2 = 0,161 Rgyp

Konvertét uz Zemes radiusa vienibam: R, = 0,161 x 109 = 17,5 Rggy¢n

Kad skoléni palaidis allesfitter programmataru, vini iegs radiusa vislabako piemérotako vértibu. Si
vértiba var ievérojami atskirties no Si vienkarsa aprékina. Interfeisa skoléni var mainit tikai tris
parametrus, bet allesfitter programmatira pielago datus ar sarezgitu modeli ar vairakiem sléptiem
parametriem, kas var nodrosinat pilnigaku datu atbilstibu.

Ka noteikt orbitalo periodu un attalumu, izmantojot Keplera Treso
likumu

Planétas orbitalais periods T ir laiks, kura planéta veic vienu pilnu rinki ap savu zvaigzni. To var izmerit,
nosakot vienas un tas pasas eksoplanétas divu secigu tranzitu vidéjo laiku (tranzita centrs) un izmérot
laika intervalu starp tiem.

Siem novérojumiem mums ir tikai viens tranzits, bet més varam ekstrapolét orbitalo periodu, salidzinot
pasreizejos novérojumu datus ar iepriekséjiem novérojumu datiem, kas atrodami datu arhiva.

Zinot eksoplanétas orbitalo periodu, més varam izmantot Keplera TreSo likumu, lai noteiktu vidéjo



orbitalo attalumu d starp planétu un zvaigzni.

412
2 = ( >d3
GM,

Kur G ir gravitacijas konstante un M; ir zvaigznes masa.

KELT-3b piemeérs:

Tagad analizésim KELT-3b datus ka pieméru. Saja uzdevuma skoléniem japievérs liela uzmaniba
vienibam.

= Gravitacijas konstante Sl vienibas ir G = 6,67430 x 1071 m3 kg~ s72

= Zvaigznes KELT-3 masa ir zinama: My = 1,96 Mg,

= Mums ta masa japarrékina Sl vienibas: My = 3,90 x 103° kg

No modela atbilstibas més uzzinajam, ka orbitalais periods T = 2,70339 dienas. Parrékinot orbitalo
periodu sekundés: T = 233573 s

Tagad mums ir visa informacija, kas nepiecieSsama, lai noteiktu attalumu starp zvaigzni un eksoplanétu.

2335732 = 7,112 x 10°m = 0,048 au

q= 3|1GM 72 = 316,67430 x 1011 x 3,90 x 1039
| 4n? 42

Tagad salidzinasim KELT-3b periodu un vidéjo orbitalo attalumu ar musu Saules sistémas planétam:

Planéta Periods Vidéjais orbitalais
(dienas) attalums
(au)
KELT-3b 2,70339 0,048
Dzivsudrabs 87,97 0,4
Zeme 365,25 1
Neptuns 60266,25 30

D KELT-3b un Saules sistémas planétu perioda un vidéja orbitala attaluma
salidzinajums

KELT-3b orbitalais periods ir daudz 1saks neka Merkurijam, Saulei vistuvakajai planétai musu Saules
sistéma, jo eksoplanéta atrodas neliela attaluma no savas saimnieka zvaigznes. Ar tranzita fotometrijas
metodi planétas ar sada veida orbitam identificé vieglak neka tadas planétas ka musu Saules sistéma.



Ka mes varam zinat, vai eksoplaneta varetu but apdzivojama?

Lidz pat sai dienai Zeme ir vieniga vieta Visuma, par kuru ir zinams, ka uz tas ir dziviba. Nav ari zinams,
vai dziviba varétu attistities un pastavet apstaklos, kas ir |oti atskirigi no tiem, kadi ir uz masu planétas.
Pétot eksoplanétas un nosakot iespéjamos apdzivojamibas apstak|us, zinatnieki censas noteikt lidzigus
apstaklus Zemei, pieméram, temperaturu.

Svarigs faktors, kas janem veéra attieciba uz apdzivotibu, ir temperatira. Planétas temperatiru
lielakoties nosaka tas attalums lidz saimnieka zvaigznei. Ja planéta rinko ap zvaigzni tada attaluma, ka
uz tas virsmas var but skidrs tdens, planéta atrodas savas saimniekzvaigznes apdzivojamaja zona.

Temperature [°C)

Iron melts =1538°C

Y

500 °C TOI-560b m

Lead melts & 327°C
- TOT- EE!!:

Water boils

MER(URV

D

[—] | | | ‘ i ‘ i
. | JUPITER e | m% ‘ m
273 % ‘ : : : : : 1
30

Distance from star (au) ({1} (5 ] 10) 20

Water freezes

Absolute Zero

 Diagramma, kura attéloti planétu izméri un temperatira atkariba no attaluma lidz to saimnieka zvaigznei.

Planétu izméri un attalumi ir attéloti divos dazados mérogos.

Venera: iznemums Saules sistéema

Planétas virsmas temperaturu ietekmé ari tas atmosféra. Saules sistema Venera ir ekstrems piemers.
Tas bieza atmosféra darbojas ka siltumnica un sasilda virsmu lidz temperaturai, kas parsniedz svina
kuSanas temperaturu, tapéc ta ir siltaka planéta neka Merkurs, lai gan atrodas talak no Saules.

KELT-3b piemers:

Tagad ka piemeéru aplukosim KELT-3b. Maz ticams, ka KELT-3b varétu but dzivibas majvieta, jo ta atrodas
parak tuvu savai galvenajai zvaigznei, tapéc tas virsmas temperatura ir loti augsta, virs dzelzs kusanas
temperaturas. Lielaka dala aminoskabju, kas ir dzivibas pamatelementi, neizturétu tik ekstremalas

temperaturas. Turklat planéta ir ar paklauta spécigai radiacijas iedarbibai, jo atrodas loti tuvu savai
galvenajai zvaigznei.

macies kosmosu - uzlauzt eksoplanétu | P39 10
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No ka sastav eksoplanetas?

Muasu Saules sistéma planétas parasti iedala divas kategorijas: klinsainas un gazveida. Tomeér
eksoplanétas var |oti atskirties no mums pazistamajam kaiminplanétam.

ROCKY PLANETS GIANT PLANETS .
Our Solar System Our Solar System Earth {for scole]
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Exoplanets Exoplanets
® o
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 realu eksoplanétu, kas jau ir atklatas ap tuvéjam zvaigzném, makslinieku iespaidu piemeéri.

Aprékinot eksoplanétas vidéjo blivumu, p, var iegut prieksstatu par eksoplanétas sastavu.
M

P=7

Kur M ir eksoplanétas masa un V ir eksoplanétas tilpums.

Eksoplanétas masu un tilpumu parasti nosaka ar lielu k|adu, kas saistita ar sim vértibam. Sis k|tdas péc
tam tiek parnestas uz eksoplanétas blivuma aprékinu, radot blivuma vértibas nenoteiktibu robezas no
10 % lidz 30 %.

Cita metode, ko izmanto eksoplanétu izpéte, ir spektroskopija. Izmantojot 5o metodi, no zvaigznes vai
eksoplanétas sanemta gaisma tiek sadalita dazados vilnu garumos, kas lauj noteikt eksoplanétas
atmosféras sastavu vai makonu parklajumu.

KELT-3b piemeérs:
Tagad analizésim KELT-3b datus ka pieméru. KELT-3b masa ir 617 Meartn . So vértibu nav iespéjams noteikt

no tranzita fotometrijas. Ta tika noteikta no iepriekséjiem novérojumiem, izmantojot citu metodi, ko
sauc par radialo atrumu.

macies kosmosu - uzlauzt eksoplanétu | P39 1
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Pirmaja uzdevuma més jau noteicam KELT-3b radiusu. Zinot radiusu, més varam aprékinat eksoplanétas
tilpumu, pienemot, ka ta ir perfekta lode: V = 2nRE.

’ 3
Mp = 617 Mgarth = 3,685 x103° g

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

* Siradiusa vértiba tika aprékinata, izmantojot tranzita dziluma aprékinu, skoléni var izmantot ari allesfitter vislabak piemérota modeja
vértibu.

M
p=v= 0,63gcm™3

Si vértiba ir daudz mazaka par Jupitera vidéjo blivumu un tuvaka WASP-189b (zinama karsta Jupitera
eksoplanéta) blivumam.

KELT-3b kopsavilkums

KELT-3b ir karsts Jupiters, kas rinko ap Saulei lidzigu zvaigzni KELT-3 aptuveni 690 gaismas gadu
attaluma no Zemes.

KELT-3b rinko |oti tuvu savai galvenajai

zvaigznei - vairak neka 10 reizes tuvak neka Eksoplanétas KELT-3b

Zeme rinko ap Sauli. Eksoplanétai ir

nepieciesamas tikai 2,7 dienas, lai apgrieztos

pllné orbita ap KELT-3. 16,81 (no allesfitter)
Radiuss (Reartn)

Planétas tips Karstais Jupiters

Ta ka eksoplanéta atrodas |oti tuvu saimnieka 17,5 (no tranzita dziluma)

zvaigznei, tas vidéja temperatira ir |oti augsta Masa (Meartn) 617 £ 105
- augstaka par dzelzs kusanas temperatuaru,

tapéc ta ir pilniba apdzivojama. Orbitas periods (dienas) 270339
Vidéjais orbitalais ~0,048

KELT-3b sastav galvenokart no udenraza un attalums (au)

hélija, dzigi ka Jupiters. Eksoplanétas augstas Blivums (g/cm’) ~0,63

temperaturas un tuvuma zvaigznei dé| tas
atmosféra ir |oti izstiepta (plkaina), un tas Vidéja temperatira (°C) ~1543

vidéjais blivums ir |oti zems.
™ KELT-3b ipasibu novértéjuma kopsavilkums

Iesniedziet savu projektu

Komandas var iesniegt savas komandas izstradato projektu "Hack an Exoplanet" platforma, lai sanemtu
dalibas sertifikatu. Lai iesniegtu savu projektu, apmekléjiet vietni hackanexoplanet.esa.int/submit-

your-project .



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

2 2. uzdevums - TOI-560c datu analize

Péc KELT-3b datu analizes pabeigsanas komandam butu jaspéj veikt to pasu analizes procesu TOI-560c
datiem.

Visa nepieciesama informacija ir pieejama lietas materiala skoléna darba lapa un vietné
hackanexoplanet.esa.int/challenges.

Komandas var iesniegt savu projektu "Hack an Exoplanet” platforma, lai sanemtu dalibas sertifikatu. Lai
iesniegtu komandas projektu, apmekléjiet vietni hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .

Labaka projekta balva:
Lai iegutu balvu par labako projektu, komandam jaiesniedz pétnieciskais zurnals par TOI-560c, attéla
redzamo veidni.

Jisu komandas iesnieguma jaieklauj Cheops datu analize par TOI-560¢, un tam jaatbilst zinatniska
raksta formatam, ieskaitot kopsavilkumu, analizi un rezultatus, ka ari secinajumus.

Uzvarétaju komandas sanems EKA labumus, ka ari iespéju 2023. gada 17. julija piedalities timek|a
seminara ar Nobela prémijas laureatu fizika Didje Kvelo. Pieteikumu iesniegsanas termins ir 2023. gada
14. junijs.

Lai iesniegtu savu projektu, apmekléjiet vietni hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .



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

2 SAITES

Atbalsta resursi
Uzlauziet eksoplanétu:
hackanexoplanet.esa.int

Uzlauzt eksoplanétu skolotaju rokasgramatu par So darbibu
hackanexoplanet.esa.int/educators-guide

AllesFitter programmaturas izglitojosa versija:
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

levads par eksoplanétu uzlausanu - klusti par eksoplanétu detektivu
hackanexoplanet.esa.int/challenges

Allesfitter mini pamaciba - soli pa solim, ka piemérot labako modeli datiem
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter-guide

Ka noteikt eksoplanétas lielumu
hackanexoplanet.esa.int/challenges-size

Eksoplanétu orbitalais periods un attalums, izmantojot Keplera Treso likumu
hackanexoplanet.esa.int/challenges-orbital-period-and-distance

Vai eksoplanétas varétu but apdzivojamas?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-temperature-and-habitability

No ka sastav eksoplanétas?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-composition

Zinatniskas atsauces uz KELT-3b

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

ESA resursi
ESA klases resursi

esa.int/Education/Classroom resources

Macit ar eksoplanétam
esa.int/Education/Teach with Exoplanets

lepazistieties ar Cheops: eksoplanétu raksturojosais satelits
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

EKA kosmosa projekti
Cheops - Eksoplanétu raksturojosais satelits
esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

European Space Agency
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2 1. pielikums
Eksoplanetas KELT-3b tranzita gaismas likne

KELT-3b labaka mode|a atbilstibas rezultati no allesfitter
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Model based on your first clues
990k Final results of your investigation
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Time (Days)
N Tranzita gaismas liknes labakais fit modelis.
Radius of the planet Radius of the star Mid-transit time
(in units of Earth radii) (in units of Solar radii} {in units of days)
1682721 17372324 0.276520.0011

Statistical probability

T4 166 168 170 172 174 170 175 1E0D 0274 0276 0278 0280
Possible solutions Possible solutions Possible solutions

«  Histogrammas paradita katra parametra varbutiba, ka tam bus noteikta vertiba.

«  Centrala, vienlaidu linija parada katra parametra medianas vértibu.

«  Partrauktas linijas pa kreisi un pa labi no tas norada attiecigi apakséjo un augséjo robezu.

« Tassauc par1zimes nenoteiktibu. Tas nozime, ka statistiski més varam bt 68% parliecinati, ka patiesa vértiba atrodas sajas
robezas.

«  Nemiet vera, ka tas nozimé, ka ir iespéjams, ka parametra patiesa vértiba atrodas arpus 5im robezam; tas ir tikai statistiskas
nenoteiktibas, nevis noteiktas robezas.

N Visu KELT-3b parametru vértibu statistiskas varbutibas histogramma

Nosaukums Vidéja vértiba = Zemaka kluda | Augséja kluda Piezime par lietu
Planétas radiuss (Zemes radiusa vienibas) 16,82 0,16 019 Cheopsa novérojumi
Zvaigznes radiuss (Saules radiusa vienibas) 1,737 0,022 0,024 Cheopsa novérojumi
Tranzita viduslaiks (dienu vienibas) 0,2765 0,0011 0,0011 Cheopsa novérojumi
Orbitas periods (dienas) 2,70339 Citi novérojumino arhiva

N Tabula ar vislabak piemérota modela parametriem.
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2 2. pielikums
Eksoplanetas TOI-560c tranzita gaismas likne

TOI-560c labakais modelis fit rezultati no allesfitter
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—— Final results of your investigation : .
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Time (Days)
N Tranzita gaismas liknes labakais fit modelis.
Radius of the planet Radius of the star Mid-transit time
(in units of Earth radii) (in units of Solar radii) (in units of days)
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2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 0.600 0.625 0.650 0.675 0.700 0.430 0.435 0.440 0.445 0.450 0.455

Possible solutions Possible solutions Possible solutions

«  Histogrammas paradita katra parametra varbutiba, ka tam bis noteikta vértiba.

«  Centrala, vienlaidu linija parada katra parametra medianas vértibu.

+  Partrauktas linijas pa kreisi un pa labi no tas norada attiecigi apak$éjo un augséjo robezu.

«  Tassauc par 1zimes nenoteiktibu. Tas nozimé, ka statistiski més varam but 68% parliecinati, ka patiesa vértiba atrodas Sajas
robezas.

«  Nemiet véra, ka tas nozimé, ka ir iespéjams, ka parametra patiesa vértiba atrodas arpus sim robezam; tas ir tikai statistiskas
nenoteiktibas, nevis noteiktas robezas.

N Visu TOl-560c parametru veértibu statistiskas varbatibas histogramma

Nosaukums Vidéja vértiba = Zemaka klada | Augséja kluda Piezime par lietu
Planétas radiuss (Zemes radiusa vienibas) 2,395 0,068 0,062 Cheopsa novérojumi
Zvaigznes radiuss (Saules radiusa vienibas) 0,653 0,018 0,016 Cheopsa novérojumi
Tranzita vidus laiks (dienu vienibas) 0,4416 0,0058 0,0050 Cheopsa novérojumi
Orbitas periods (dienas) 18,8797 Citi novérojumino arhiva

N Tabula ar vislabak piemérota modela parametriem.
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