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2 HACKA EN EXOPLANET

Bli en rymddetektiv

S ELDERELLE]

Amne: Fysik, matematik, astronomi
Alder: 14 -19 ar

Typ: Elevaktivitet och/eller hackathon
Komplexitet: Medelhog

Forberedelsetid for [araren: 1timme
Lektionstid: 9o minuter per utmaning (totalt
3 timmar)

Kostnad: Iag (0-100 kr)

Plats: Klassrum

Utrustning: dator (om det inte ar mojligt
foreslas ett alternativ).

Nyckelord: Fysik, matematik, astronomi,
exoplanet, transit

‘ Kortfattad beskrivning

| den har aktiviteten ska eleverna karakterisera tva
exoplaneter genom att analysera data fran ESA:s
satellit Cheops. Eleverna ska arbeta som riktiga
forskare och anpassa en modell till data for att
hitta de parametrar som passar bast.

Aktiviteten  kan  genomféras med olika
undervisningsmetoder, genom guidat larande
eller projektbaserat larande, t.ex i ett hackathon. |
lararhandledningen presenteras bada
alternativen.

Aktiviteterna kompletteras med forklarande
instruktionsfilmer som tagits fram av experter pa
exoplaneter.

Larandemal

» Arbeta vetenskapligt med riktiga satellitdata.

Forstd transitmetoden for exoplaneter.
Samarbetsformaga, under tidspress.

Tillampa matematiska dataanalysmetoder genom att anpassa en modell till verkliga data.
Kunskap om Keplers tredje lag och centralrorelse.

Du behdver ocksa

Kan exoplaneter vara beboeliga?

Vad bestar exoplaneter av?

Stodmaterial/instruktionsfilmer. Se avsnittet Lankar.

Introduktion till Hacka en Exoplanet - bli en exoplanetdetektiv

Allesfitter mini tutorial - steg-for-steg-guide om hur man anpassar den basta modellen till data.
Hur man bestammer storleken pa en exoplanet

En exoplanets omloppstid och avstand med hjalp av Keplers tredje lag.
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2 Inledning

Denna utbildningsaktivitet har utvecklats inom ramen for det forsta
ESA Education hackathonet for gymnasieelever: "Hack an Exoplanet".
Dessa utmaningar gor det mojligt for eleverna att anvanda riktiga
satellitdata for att wundersoka frammande varldar och bli
exoplanetdetektiver for en dag.

| januari 2023 observerade ESA:s Cheops-satellit (CHaracterising
ExOPlanet Satellite) tva exoplaneter, KELT-3b och TOI-560c, sarskilt for
denna aktivitet. Genom att analysera Cheops data kan eleverna
ansluta sig till ESA:s forskare i sokandet efter svar och hjalpa dem att
forsta dessa tvd mystiska utomjordiska varldar.

I Konstnarlig representation av

Cheops.
Utmaningarna ar praktiska aktiviteter dar eleverna analyserar data o

fran ESA:s Cheops-satellit. Eleverna karakteriserar exoplaneternas viktigaste egenskaper med hjalp av
stddmaterialet och den pedagogiska versionen av anpassningsverktyget allesfitter, som utarbetats
sarskilt for dessa datamangder. Till aktiviteterna finns bade skriftliga instruktioner och
instruktionsfilmer med forklaringar och exempel som utarbetats av experter pa exoplaneter.

Aktiviteterna kan genomféras med olika undervisningsmetoder, genom guidat larande eller
projektbaserat larande, t.ex. i ett hackathon. I [ararhandledningen presenteras bada alternativen.

Vad ar en exoplanet?
Exoplaneter, eller extrasoldra planeter, ar planeter utanfor vart eget solsystem som kretsar kring en
annan stjarna an var sol.

Hur studerar vi exoplaneter?

Det finns for narvarande dver 5 000 bekraftade exoplaneter i cirka 4 0oo stjarnsystem, men exoplaneter
ar svara att upptacka. Den signal som vi far fran en exoplanet ar mycket liten i jamforelse med den
mycket storre signal som kommer fran deras storre, ljusare vardstjarna, vanligtvis mycket mindre an 1
%.

Det finns olika metoder for att upptacka och
karakterisera exoplaneter, i den har aktiviteten
kommer vi att anvanda transitmetoden, aven kallad
den fotometriska metoden. Detta ar den vanligaste
metoden for att hitta exoplaneter.

Light from star

Fotometri - ordet fotometri kommer fran grekiskan:
foto "ljus" och metri "matt". Det ar en teknik som
anvands inom astronomin for att mata ljuset fran
stjarnor pa ett kvantitativt satt.

Transit - exoplaneten upptacks dd den passerar
framfor stjarnan och blockerar lite av ljuset fran
stjarnan.

M Representation av transitmetoden.



2 Aktivitet

Utrustning

- Dator med tillgang till internet for att fa tillgdng till webblasarprogrammet allesfitter. Om detta steg
inte ar mojligt kan grupperna anvanda de bast anpassade parametrarna i bilaga 1 - Transitljuskurva
for exoplaneten KELT-3b och bilaga 2 - Transitljuskurva for exoplaneten TOI-560c.

+  Ett utskrivet arbetsblad for varje grupp som innehaller:

Karta for undersokning av exoplaneter
KELT-3b- och TOI-560c-akterna
Information om planeterna i solsystemet
Steg-for-steg-guide for allesfitter

«  Minirdknare (valfritt)
 Den har aktiviteten har ocksa sex informationsfilmer for att vagleda grupperna (se avsnittet Lankar):

Introduktion till Hack an Exoplanet - bli en exoplanetdetektiv

Allesfitter mini tutorial - steg-for-steg-guide om hur man anpassar den basta modellen till data.
Hur man bestammer storleken pa en exoplanet

En exoplanets omloppstid och avstand med hjalp av Keplers tredje lag.

Kan exoplaneter vara beboeliga?

Vad bestdr exoplaneter av?

Den information som ges i filmerna presenteras ocksa i den har lararhandledningen.

Ovning:
Datamangderna for de tvd malen hamtades av ESA:s Cheops-satellit den 22 och 23 januari 2023, sarskilt for
denna utbildningsaktivitet. Data har bearbetats av ESA:s experter och ar redo att anvandas av eleverna.

Denna aktivitet kan genomforas med olika undervisningsmetoder, genom guidat larande eller
projektbaserat larande, t.ex i ett hackathon. | Iararhandledningen presenteras bada alternativen.

Vi rekommenderar att den har aktiviteten genomfors i grupper om 3-4 elever. Pa sa satt kan eleverna
tillsammans diskutera bade det basta sattet att |6sa varje utmaning och resultaten.

Anmarkning: Om analysen av uppgifterna ar for komplicerad kan grupperna ocksa komplettera akterna
genom att soka information pa natet.



Guidat ldrande

- Borja med att introducera amnet exoplaneter for klassen. Vi foreslar att du anvander den har
introduktionsfilmen: Introduktion till att Hack an exoplanet.

- Dela in klassen i grupper om 3-4 elever.

- Presentera utmaningen for eleverna. Varje grupp maste karakterisera de viktigaste egenskaperna
hos exoplaneten KELT-3b genom att fylla i den akt som finns i elevernas arbetsblad. Grupperna maste
bestimma KELT-3b:s storlek, omloppstid, banavstand, temperatur och sammansattning och jamfora
dess egenskaper med planeterna i vart solsystem. Pa kartan for undersokning av exoplaneter finns mer
information om varje egenskap som namns.

- Dela ut arbetsbladen till grupperna och ge dem nagra minuter att analysera den.

- Ange en tid for grupperna att bestamma varje egenskap hos exoplaneten. /nnanlagen borjar sitt
arbete med att bestamma varje egenskap, visa dem respektive informationsfilm. Informationsfilmerna
innehaller information om hur man bestammer varje egenskap och I6sningen for KELT-3b.

- Se till att grupperna forstar hur de ska bestamma varje parameter innan de gar vidare till nasta.

- Efter att de har bestamt alla parametrar ska grupperna presentera och diskutera sina slutsatser
med klassen.

- Som nasta steg kan du foresld att de gor utmaning 2 och bestammer egenskaperna hos
exoplaneten TOI-560c.

Projektbaserat lirande - hackathon

- Dela in klassen i grupper om 3-4 elever.
- Borja med att introducera hackathonkonceptet for eleverna med hjalp av den har
introduktionsfilmen: Introduktion till Hack an Exoplanet

- Du kan l3ta grupperna utféra utmaningarna sjalvstandigt (t.ex. som laxor eller som ett
klassrumsprojekt) eller gora det som ett gemensamt i klass- eller ett skolevenemang.

- Om det behovs, forstark konceptet for utmaningen for eleverna. Varje grupp ska karakterisera de
viktigaste egenskaperna hos exoplaneten KELT-3b genom att fylla i den akt som finns i deras arbetsblad.
Grupperna maste bestamma KELT-3b:s storlek, omloppstid, banavstand, temperatur och
sammansattning och jamfora dess egenskaper med planeterna i vart solsystem. | kartan for
undersokning av exoplaneter finns mer information om varje egenskap som namns.

- Dela ut arbetsbladen till grupperna och ge dem en tidsram for att klara av hela utmaningen, vi
foreslar cirka 9o minuter for analysen av KELT-3b.

- For att se till att grupperna gor stadiga framsteg kan du faststalla en tidsram for att faststalla
varje egenskap eller visa den relevanta videon och ge tips vid specifika tillfallen. Indormationsfilmerna
innehaller information om hur man bestammer varje egenskap och I6sningen for KELT-3b.

- Efter att ha bestamt alla parametrar ska grupperna presentera och diskutera sina slutsatser med
hela gruppen.

- Som nasta steg kan du foresla att de gor utmaning 2 och bestammer egenskaperna hos
exoplaneten TOI-560c.



2 Utmaning 1 - Analys av KELT-3b-data

Tillgang till och anpassning av satellitdata

Uppgifterna kan nas via foljande lank: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Den har versionen av allesfitter ar en onlineapplikation
som ger enkel och gratis tillgang till Cheops-satellitdata, - g en
vilket gor det mojligt att modellera flera exoplaneter

utifran transitmatningar. Den kan nas fran en webblasare
pa en dator.

e

For att fa fram parametrarna for den basta FRahahale [
modellanpassningen bor eleverna folja allesfitter-guiden steg
for stegiarbetsbladet for elever, eller folja instruktionsfilmen. \%

: #

Denna guide ger instruktioner om hur man anvander den I e e—— w?’
webblasarbaserade utbildningsversionen av allesfitter-
verktyget. | denna version av verktyget har datamangderna
redan laddats upp, och det ar endast mojligt att utforska
specifika parametrar: planetradie, stjarnradie och mitt-
transittid.

T Allesfitter-granssnitt.

Anmarkning: Om detta steg inte ar mojligt kan grupperna anvanda de bast anpassade parametrarna i
bilaga 1 - Transitljuskurva for exoplaneten KELT-3b och bilaga 2 - Transitljuskurva for exoplaneten TOI-
560cC.

Hur bestammer man storleken pa en exoplanet?

Nar man anvander transitmetoden mater teleskopet mangden stjarnljus under en viss tidsperiod.
Forskarna anpassar modeller till datan for att forsoka upptacka variationeri stjarnljuset som kan orsakas
av en exoplanet.

Nar vi anvander transitmetoden upptacker vi inte exoplaneten direkt (utom i mycket speciella fall). Vi
mater i stallet den mangd stjarnljus som exoplaneten blockerar nar den passerar mellan stjarnan och
teleskopet.

Mangden stjarnljus som exoplaneten blockerar brukar kallas transitdjupet. Detta varde ar proportionellt
mot exoplanetens projicerade yta.

Det ar mojligt att bestaimma exoplanetens radie (R, ) om man kanner till stjarnans radie (Rs ) och
transitdjupet:

m.R}
transitdjup~ ——p; x 100

N
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Exempel KELT-3b:
Lat oss nu analysera data fran KELT-3b som ett exempel.
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N KELT-3b-data fran Cheops med basta modellanpassningen av transitljuskurvan fran allesfitter.

Radien for stjarnan KELT-3 ar kdnd och anges i akten: Ry = 1.70 R, -
Genom att analysera Cheops data kan vi mata att transitdjupet ar ungefar 0,9 % (figur 4).
Med hjalp av ekvationen ovan:

_ 2 transit depth _ 2 0.9 —
Rp—\/RS X o : J1.70 x o =0.161Rq,

Konvertering till enheter for jordradier: R, = 0.161 x 109 = 17.5 R,

Nar eleverna kor allesfitter-programmet far de fram ett varde for radien som passar bast. Detta varde
kan skilja sig avsevart fran denna enkla uppskattning. | granssnittet kan eleverna bara variera tre
parametrar, men allesfitter-programmet anpassar data med en komplex modell med flera dolda
parametrar som kan ge en mer fullstandig anpassning till data.

Hur man bestammer omloppstiden och banavstandet med hjalp av
Keplers tredje lag.

En planets omloppstid T ar den tid det tar for planeten att fullfdlja ett helt varv runt sin stjarna. Detta
kan matas genom att hitta tiden vid mitten av passagen(mitt-transittiden) for tva pa varandra foljande
passager av samma exoplanet och mata tidsintervallet mellan dem.

For dessa observationer har vi bara en passage, men vi kan extrapolera omloppstiden genom att jamfora
de aktuella observationsdata med tidigare observationsdata som finns i dataarkivet.

European Space Agency



Nar vi kanner till exoplanetens omloppstid kan vi anvanda Keplers tredje lag for att fa fram det
genomsnittliga banavstandet d mellan planeten och stjarnan.

412
2 = ( >d3
GM,

Dar G ar gravitationskonstanten och M; ar stjarnans massa.

Exempel KELT-3b:

Lat oss nu analysera data fran KELT-3b som ett exempel. | den hadr évningen bor eleverna vara mycket
uppmarksamma pa enheterna.

= Gravitationskonstanten i Sl-enheter ar G = 6.67430 x 10711 m3 kg=1s72

= Vikannertill stjarnan KELT-3:5s massa: M; = 1.96 M
= Vimaste omvandla dess massa till Sl-enheter: My = 3.90 x 103° kg

Sun

= Fran modellanpassningen har vi fatt reda pa att omloppstiden, T = 2,70339 dagar. Omvandling av
omloppstiden till sekunder: T = 233573 s

Vi har nu all information som behdvs for att bestamma avstandet mellan stjarnan och exoplaneten.

2335732 = 7.112 x 10°m = 0.048 au

J= 3G M 72 = 3(6.67430 x 10711 x 3.90 x 1030
| 4m? N 42

Lat oss nu jamfora KELT-3b:s period och genomsnittliga banavstand med planeterna i vart solsystem:

Planet Omloppstid Genomsnittligt
(dagar) banavstand
(au)
KELT-3b 2,70339 0,048
Merkurius 87,97 0,4
Jorden 365,25 1
Neptunus 60 266,25 30

M Jamforelse av omloppstid och genomsnittligt banavstand for KELT-3b och planeter i
solsystemet

KELT-3b har en mycket kortare omloppstid an Merkurius, den narmaste planeten till solen i vart
solsystem, pa grund av exoplanetens korta avstand till sin vardstjarna. Transitmetoden identifierar
|attare planeter i dessa typer av banor, an den identifierar planeter som de i vart solsystem.



Hur vet vi om en exoplanet kan vara beboelig?

Anidag arjorden den enda plats i universum som ar kand for att hysa liv. Det dr ocksa okant om liv skulle
kunna utvecklas och existera under férhallanden som ar mycket olika dem som rader pa var planet. Nar
forskarna undersoker exoplaneter och definierar de mojliga forutsattningarna for beboelighet forsoker
de identifiera liknande forhallanden som pa jorden, till exempel temperatur.

En viktig faktor som maste beaktas nar det galler beboelighet ar temperaturen. En planets temperatur
bestams framst av avstandet till vardstjarnan. Nar en planet kretsar kring en stjarna pa ett sadant
avstand att flytande vatten kan finnas pa dess yta, befinner sig planeten i sin vardstjarnas beboeliga
zon.

Temperature [°C)

Iron melts ='1538 °C

1)1

500°¢ Tor-s500 L VENUS |

_
Lead melts
TOI- 560(

Water boils

Water freezes

N Diagram som visar planetens storlek och temperatur i forhallande till avstandet till vardstjarnan.

Absolute Zero

=
30)

Distance from star [au) o e @ | @

Planeternas storlek och avstand representeras med tva olika skalor.

Venus: undantaget i solsystemet

Den temperatur som uppmats pa en planets yta paverkas ocksa av atmosfaren. | solsystemet ar Venus
ett extremt exempel. Dess tjocka atmosfar fungerar som ett vaxthus och varmer upp ytan till dver
smaltpunkten for bly, vilket gor den till en varmare planet an Merkurius, trots att den ligger langre bort
fran solen.

Exempel KELT-3b:

Lat oss nu diskutera KELT-3b som ett exempel. Det ar osannolikt att KELT-3b skulle kunna hysa liv
eftersom den ligger for nara sin vardstjarna, vilket gor att dess yttemperatur ar mycket hog, over
smaltpunkten for jarn. De flesta aminosyror, livets byggstenar, skulle inte 6verleva sddana extrema
temperaturer. Planeten bombarderas ocksa av hoga stralningsnivaer pa grund av det mycket korta
avstandet till sin vardstjarna.

Rymden i skolan - hacka en exoplanet | P39 9
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Vad bestar exoplaneter av?

| vart solsystem delas planeterna vanligtvis in i tva kategorier: steniga och gasformiga. Exoplaneter kan
dock skilja sig mycket fran de grannplaneter vi ar vana vid.

ROCKY PLANETS GIANT PLANETS
°

Our Solar System Our Solar System Earth {for scale]

@ O Mars.
Venus Earth

Exoplanets
To1-270d - ToI-178d
TOI 270b . ’
TOI-178¢
TOI-178¢c
. . 51- PEGAST b ‘ Tor-178f
TOI-270¢

COROT - 7b TOI-178b 55-CANCRI TOI-178g

N Exempel pa konstnarlig avbildning av verkliga exoplaneter som redan har upptackts i omloppsbana runt narliggande
stjarnor.

Genom att berakna en exoplanets genomsnittliga densitet, p, kan man fa en uppfattning om
exoplanetens sammansattning.

P=7

Dar M ar exoplanetens massa och V ar exoplanetens volym.

Exoplanetens massa och volym bestams normalt med ett stort fel i vardena. Dessa fel overfors sedan till
berakningen av exoplanetens tathet, vilket skapar en osdkerhet i vardet pa tatheten pd mellan 10 och
30 %.

En annan teknik som anvands for att studera exoplaneter kallas spektroskopi. Med denna teknik delas
ljuset fran stjarnan eller exoplaneten upp i olika vaglangder, vilket gor det mojligt att faststalla
exoplanetens atmosfariska sammansattning eller molntackning.

Exempel KELT-3b:

Lat oss nu analysera data fran KELT-3b som ett exempel. KELT-3b:s massa ar 617 Mjoq . Detta varde kan
inte bestimmas med hjalp av transitmetoden. Det bestamdes fran tidigare observationer med hjalp av
en annan teknik som kallas radialhastighet.

Rymden i skolan - hacka en exoplanet | P39 10
! ! European Space Agency



| den forsta ovningen har vi redan bestamt KELT-3b:s radie. Genom att kanna till radien kan vi berakna
exoplanetens volym, om vi antar att den ar en perfekt sfar: V = % TR3.

Mp =617 Mjorg = 3,685 x103° g

Rp *=17,5 Riord = 1,116 X 10™° cm

* Detta varde for radien uppskattades fran berakningen av transitdjupet, men eleverna kan ocksa anvanda allesfitter-modellens varde for
basta anpassning.

M
p=v= 0.63gcm™3

Detta varde ar mycket mindre an Jupiters genomsnittliga densitet och ligger narmare densiteten hos
WASP-189b (en kand exoplanet med varm Jupiter). Det lilla avstandet till vardstjarnan och den hoga
temperaturen gor exoplaneten "fluffig".

Sammanfattning av KELT-3b

KELT-3b ar en het Jupiter som kretsar kring en solliknande stjarna, KELT-3, ungefar 690 ljusar fran jorden.

KELT-3b kretsar mycket nara sin vardstjarna,
mer an tio ganger narmare an vad jorden
kretsar runt solen. Exoplaneten behover bara Exoplaneter KELT-3b
2,7 dagar for att fullborda en fullstandig

omloppsbana runt KELT-3b. Typ av planet Het Jupiter

16,81 (fran allesfitter)

P grund av narheten till sin vardstjarna ar Radius (Reartn) . ,
exoplanetens medeltemperatur mycket hog, 17,5 (fran transitdjupet)
over jarnets smalttemperatur, vilket gor den Massa (Meartn) 617 £ 105
helt obeboelig.

'® Omloppstid (dagar) 2,70339
KELT-3b bestar huvudsakligen av vate och Genomsnittligt ~0,048
helium, vilket liknar Jupiter. P4 grund av banavstind (au)
exoplanetens hoga temperatur och narhet till . 5
stjarnan ar dess atmosfar mycket utdragen Densitet (g/crm’) ©,63
("fluffig”) och dess medeldensitet ar mycket Medeltemperatur (°C) ~1543

lag.
N Sammanfattning av en uppskattning av KELT-3b:s
egenskaper

Skicka in ditt projekt
Grupperna kan skicka in sitt gruppprojekt Hack an Exoplanet pa plattformen Hack an Exoplanet for att
fa ett deltagarcertifikat. For att skicka in ditt projekt gar du till hackanexoplanet.esa.int/submit-your-

project .



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

2 Utmaning 2 - Analys av TOI-560c-data

Efter att ha slutfort analysen av KELT-3b bor grupperna kunna folja samma analysprocess for TOI-560c-
data.

All  information som behévs finns tillganglig i akten i elevbladet och pa
hackanexoplanet.esa.int/challenges.

Grupperna kan skicka in sitt projekt Hack an Exoplanet pa plattformen Hack an Exoplanet for att fa ett
deltagarcertifikat. For att skicka in ditt lags projekt gar du till hackanexoplanet.esa.int/submit-your-

project .

Priset for basta projekt:

For att fa chansen att vinna priset for basta projekt ska lagen skicka in sin undersokande journal om TOI-
560c enligt mallen.

Din grupps inlamning bor innehalla er analys av Cheops data for TOI-560c och den bor folja formatet for
en vetenskaplig artikel med abstrakt, analys, resultat och slutsatser.

De vinnande lagen kommer att fa ESA-goodies och mojlighet att delta i ett webbseminarium med
Nobelpristagaren i fysik Didier Queloz den 17 juli 2023. Sista inlamningsdag ar den 14 juni 2023.

For att skicka in ditt projekt gar du till 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
https://hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project

> LANKAR

Stodresurser
Hacka en exoplanet:
hackanexoplanet.esa.int/sv/

Hacka en exoplanet - Guide for pedagoger
hackanexoplanet.esa.int/sv/educators-guide

AllesFitter utbildningsversion av programvaran:
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Introduktion till Hack an Exoplanet - bli en exoplanetdetektiv (eng)
hackanexoplanet.esa.int/challenges

Allesfitter mini tutorial - steg-for-steg-guide om hur man anpassar den basta modellen till data.

hackanexoplanet.esa.int/sv/allesfitter-guide

Hur man bestammer storleken pa en exoplanet
hackanexoplanet.esa.int/sv/challenges-size

En exoplanets omloppstid och avstand med hjalp av Keplers tredje lag.

hackanexoplanet.esa.int/sv/challenges-orbital-period-and-distance

Kan exoplaneter vara beboeliga?
hackanexoplanet.esa.int/sv/challenges-temperature-and-habitability

Vad bestar exoplaneter av?
hackanexoplanet.esa.int/sv/challenges-composition

Vetenskapliga referenser for KELT-3b (eng)
exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/overview/KELT-3

ESA:s resurser
ESA:s resurser for klassrummet

esa.int/Education/Classroom resources

Undervisa om exoplaneter
esa.int/Education/Teach with Exoplanets

Mot Cheops: the CHaracterising ExOplanet Satellite

esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

ESA:s rymdprojekt
Cheops - CHaracterising ExOPlanet Satellite

esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

European Space Agency
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2 Bilaga 1

Transitljuskurva for exoplaneten KELT-3b

KELT-3b bista modellanpassning fran allesfitter
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0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Time (Days)
D Transitljuskurva med bast passande modell.
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)
16.82701 17372324 0.2765+0.0011

Statistical probability

T4 166 168 170 172 174 170 175 1E0D 0274 0276 0278 0280
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«  Histogrammen visar sannolikheten for att varje parameter har ett visst varde.

«  Den centrala, heldragna linjen visar medianvardet for varje parameter.

«  Destreckade linjerna till vanster och hoger om den anger den nedre respektive 6vre gransen.

+  Dessa kallas 1-sigma osakerheter. Det innebar att vi statistiskt sett kan vara 68 procent sdkra pa att det sanna vardet ligger inom
dessa granser.

+  Observera att detta innebar att det ar mojligt att det sanna vardet av en parameter ligger utanfor dessa granser; de ar endast
statistiska osakerheter, inte definitiva granser.

M Histogram av den statistiska sannolikheten for alla parametervarden for KELT-3b.

Namn Medianvarde Lagre fel Ovre fel Anmaérkning
Planetens radie (i enheter av jordradier). 16,82 0,16 0,19 Cheops observationer
Stjarnans radie (i enheter av solradier). 1,737 0,022 0,024 Cheops observationer
Tid i mitten av transiten (i dagar). 0,2765 0,0011 0,0011 Cheops observationer
Omloppstid (i dagar). 2,70339 Andra observationer fran arkivet

N Tabellen med de bast anpassade modellparametrarna.
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2 Bilaga 2

Transitljuskurva for exoplaneten TOI-560c

TOI-560c bista modellanpassning fran allesfitter
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0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time (Days)
D Transitljuskurva med bast passande modell.
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)
2.395%9862 0.653%5818 0.4416+5:5922

Statistical probability

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

2.2 2.3 2.4 2.5 2.6

«  Histogrammen visar sannolikheten for att varje parameter har ett visst varde.

- Dencentrala, heldragna linjen visar medianvardet for varje parameter.

- Destreckade linjerna till vanster och hoger om den anger den nedre respektive dvre gransen.

«  Dessa kallas 1-sigma osdkerheter. Det innebdr att vi statistiskt sett kan vara 68 procent sakra pa att det sanna vardet ligger inom
dessa granser.

- Observera att detta innebar att det ar mojligt att det sanna vardet av en parameter ligger utanfor dessa granser; de ar endast
statistiska osakerheter, inte definitiva granser.

N Histogram av den statistiska sannolikheten for alla parametervarden for TOI-560c.

Namn Medianvirde | Lagre fel | Ovre fel Anmarkning
Planetens radie (i enheter av jordradier). 2,395 0,068 0,062 Cheops observationer
Stjarnans radie (i enheter av solradier). 0,653 0,018 0,016 Cheops observationer
Tid i mitten av transiteringen (i dagar). 0,4416 0,0058 | 0,0050 Cheops observationer
Omloppstid (i dagar). 18,8797 Andra observationer fran arkivet

N Tabellen med de bast anpassade modellparametrarna.
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