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> NULAUZTI EGZOPLANETA

Tapimas kosmoso detektyvu

Trumpas apraymas

Tema: Fizika, matematika, astronomija Atlikdami Sig uzduotj mokiniai, analizuodami ESA
Amziaus diapazonas: 14 - 19 mety palydovo "Cheops" gautus duomenis, apibudins
dvi egzoplanetas. Mokiniai dirbs kaip tikri
mokslininkai ir pritaikys modelj duomenims, kad
gauty geriausiai tinkancius parametrus.

Tipas: studenty veikla ir (arba) hakatonas
Sudétingumas: vidutinis
Mokytojo pasiruosimo laikas: 1 val.

Reikali kos laikas: 90 minuci
fRAnEAs pamokos ikas: 9 ! Veiklg galima atlikti vadovaujant arba mokantis

pagal projekta, pavyzdziui, per hakatona.
Mokytojo vadove pateikiami abu variantai.

vienam issukiui (is viso 3 valandos)
Kaina: nedidelé (o-10 eury)

Vieta: klasé

Naudojasi: kompiuteriu (jei nejmanoma, Uzsiemimus papildo  egzoplanety eksperty
sitloma kita alternatyva) parengti vaizdo paaiskinimai.

Reik$miniai zodziai: Fizika, matematika,
astronomija Egzoplaneta, tranzitas

Mokymosi tikslai

* Moksliskai dirbkite su tikrais palydovy duomenimis.

Taikyti matematinés duomeny analizés metodus, pritaikant modelj realiems duomenims.

Suzinokite apie trecigjj Keplerio désnj ir orbiting mechanika.

Supraskite, kas yra egzoplanetos tranzitas.

ugdykite komandinio darbo jgudzius laikydamiesi laiko apribojimuy.

Taip pat reikia

Pagalbiné vaizdo medziaga. Zr. skyriy "Nuorodos".

= Jvadasj"Hack an Exoplanet" - tapkite egzoplanety detektyvu

= "Allesfitter" mini pamoka - zingsnis po zingsnio vadovas, kaip pritaikyti geriausia model;
duomenims

= Kaip nustatyti egzoplanetos dyd;
= Egzoplanetos orbitos periodas ir atstumas pagal trecigjj Keplerio désnj
= Aregzoplanetos gali buti tinkamos gyventi?

= IS ko sudarytos egzoplanetos?
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2 Jvadas

Sis edukacinis uzsiemimas buvo parengtas per pirmajj EKA 3vietimo
hakatona, skirtag viduriniy mokykly moksleiviams: "Hack an
Exoplanet". Sie issukiai leidZia mokiniams naudotis tikrais palydovy
duomenimis, kad istirty svetimus pasaulius ir vienai dienai tapty
egzoplanety detektyvais.

2023 m. sausj ESA palydovas Cheops (CHaracterising ExOPlanet
Satellite) stebéjo dvi egzoplanetas - KELT-3b ir TOIl-560c¢, specialiai
skirtas Siai veiklai. Analizuodami "Cheops" duomenis, mokiniai gali
prisijungti prie ESA mokslininky, ieskanciy atsakymuy, ir padéti jiems
suprasti Siuos du paslaptingus svetimus pasaulius.

P Cheopso paveikslas.

Sie uzdaviniai - tai praktiné veikla, kurios metu mokiniai turi analizuoti

duomenis, gautus is EKA palydovo "Cheops". Mokiniai turés apibudinti pagrindines egzoplanety
savybes, naudodamiesi pagalbine medziaga ir specialiai Siems duomeny rinkiniams parengta
mokomgja pritaikymo jrankio "allesfitter” versija. Kartu su uzduotimis pateikiami egzoplanety eksperty
parengti rasytiniai ir vaizdo paaiskinimai bei pavyzdziai.

Veikla gali buti pristatoma naudojant vadovaujamgjj formatg arba projektais grindziamo mokymosi
formata, pavyzdziui, per hakatong. Mokytojo vadove pateikiami abu variantai.

Kas yra egzoplaneta?
Egzoplanetos, arba ekstrasolinés planetos, yra planetos, esancios uz musy Saulés sistemos riby ir
skriejancios aplink kitg zvaigzde nei musy Saulé.

Kaip tiriame egzoplanetas?

Siuo metu yra patvirtinta daugiau kaip 5000 egzoplanety, esanciy mazdaug 4000 zvaigzdziy sistemy,
taciau egzoplanetas aptikti sunku. Signalas, kurj gauname is egzoplanety, yra labai mazas, palyginti su
daug didesniu signalu, gaunamu is didesniy ir rySkesniy zvaigzdziy Seimininkiy, paprastai jis yra daug
mazesnis nei1%.

Egzoplanetoms aptikti ir apibadinti yra jvairiy
metody, Siame uzsiémime naudosime tranzitinés
fotometrijos metody. Tai Iabiausiai paplitgs
egzoplanety paieskos metodas.

Fotometrija - Zodis "fotometrija" kiles is graiky
kalbos: photo "Sviesa" ir metry "matas". Tai
astronomijoje naudojamas  metodas,  kuriuo
kiekybiskai matuojama zvaigzdziy Sviesa.

Light from star

Tranzitas - egzoplaneta aptinkama matuojant

zvaigzdes Sviesos silpnéjima.
P Tranzitinés fotometrijos metodo pavaizdavimas.



2 Veikla

Jranga

« Kompiuteris su prieiga prie interneto, kad galétuméte naudotis narsyklés programinés jrangos jrankiu
allesfitter. Jei Sio veiksmo atlikti nejmanoma, komandos gali naudoti geriausiai tinkancius
parametrus, pateiktus 1 priede - egzoplanetos KELT-3b tranzito 3Sviesos kreivé ir 2 priede -
egzoplanetos TOI-560c tranzito Sviesos kreive.

« Kiekvienai grupei atspausdintas mokinio darbo lapas, kuriame pateikiama:

Egzoplanety tyrimy zemélapis

KELT-3b ir TOI-560c bylos

Informacija apie Saulés sistemos planetas
Zingsnis po zingsnio allesfitter vadovas

«  Skaiciuotuvas (neprivaloma)

« Prie Sios veiklos taip pat pridedami Sesi pagalbiniai vaizdo jrasai, kuriais komandos gali naudotis (zr.
skyriy "Nuorodos"):

Jvadas j "Hack an Exoplanet” - tapkite egzoplanety detektyvu

"Allesfitter" mini pamoka - zingsnis po zingsnio vadovas, kaip pritaikyti geriausia model;
duomenims

Kaip nustatyti egzoplanetos dyd]

Egzoplanetos orbitos periodas ir atstumas pagal trecigjj Keplerio désn]
Ar egzoplanetos gali buti tinkamos gyventi?

IS ko sudarytos egzoplanetos?

Vaizdo jrasuose pateikta informacija taip pat pateikiama siame mokytojo vadove.

Pratimai:

Siy dviejy taikiniy duomeny rinkinius 2023 m. sausio 22 ir 23 d. specialiai $iai edukacinei veiklai gavo ESA
palydovas "Cheops". Duomenis apdorojo EKA ekspertai ir jie jau paruosti naudoti mokiniams.

Sig veiklg galima atlikti vadovaujant arba mokantis pagal projekta, pavyzdziui, per hakatona. Mokytojo
vadove pateikiami abu variantai.

Rekomenduojame Sig uzduotj atlikti 3-4 mokiniy komandose. Taip mokiniai galés aptarti, kaip geriausiai
atlikti kiekvieng uzduotj, ir aptarti rezultatus.



Pastaba: jei duomeny analizé yra pernelyg sudétinga, komandos taip pat gali papildyti bylos medziaga
ieskodamos informacijos internete.

Vadovaujamas formatas

- Pradékite pristatydami klasei egzoplanety tema. Sitlome pasinaudoti Siuo jvadiniu vaizdo jrasu:
Jvadas j egzoplanetq.

- Suskirstykite klase j komandas po 3-4 mokinius.

- Pateikite mokiniams issukj. Kiekviena komanda tures apibudinti pagrindines egzoplanetos KELT-
3b savybes, uzpildydama mokiniy darbo lapuose pateiktg bylg. Komandos turés nustatyti KELT-3b dydj,
orbitinj periodg, orbitinj atstumg, temperatirg ir sudetj bei palyginti jos savybes su musy Saulés
sistemos planetomis. Egzoplanety tyrimo zemélapyje pateikiama daugiau informacijos apie kiekvieng
paminétg savybe.

- ISdalykite komandoms pagalbinius dokumentus ir duokite joms kelias minutes jiems isanalizuoti.

- Nustatykite laika, per kurj komandos turi nustatyti kiekvieng egzoplanetos savybe. Pries
komandoms pradedant darbg nustatant kiekvieng savybe, pateikite joms atitinkamg pagalbinj vaizdo
jrasa. Pagalbiniuose vaizdo jrasuose pateikiama informacija apie tai, kaip nustatyti kiekvieng savybe, ir
KELT-3b sprendimas.

- Pries pereidami prie kito parametro, jsitikinkite, kad komandos supranta, kaip nustatyti kiekvieng
parametra.

- Nustaciusios visus parametrus, komandos turéty pristatyti ir aptarti savo iSvadas su klase.
- Kitg zingsnj galite pasiulyti atlikti 2 uzduotj ir nustatyti egzoplanetos TOI-560c savybes.

Projekto formatas - hakatonas

- Suskirstykite klase j komandas po 3-4 mokinius.
- Pradékite pristatydami mokiniams hakatono koncepcij3, naudodami $j jvadinj vaizdo jrasa:
Jvadas j "Hack an Exoplanet

- Galite leisti komandoms savarankiskai atlikti uzduotis (pvz., kaip namy darbg ar klasés projekta)
arba jas atlikti bendroje klaséje ar mokyklos renginyje.

- Jei reikia, sustiprinkite mokiniams uzduoties sgvok3. Kiekviena komanda turés apibudinti
pagrindines egzoplanetos KELT-3b savybes, uzpildydama savo mokiniy darbo lapuose esancig byl3.
Komandos tures nustatyti KELT-3b dydj, orbitinj perioda, orbitinj atstumg, temperatirg ir sudétj bei
palyginti jos savybes su musy Saulés sistemos planetomis. Egzoplanety tyrimo zemélapyje pateikiama
daugiau informacijos apie kiekvieng paminétg savybe.

- ISdalykite komandoms pagalbinius dokumentus ir skirkite joms laiko visai uzduociai atlikti; KELT-
3b analizei sitlome skirti apie 9o minuciy.

- Norédami uztikrinti, kad komandos nuolat daryty pazanga, galite nustatyti kiekvienos savybés
nustatymo laikg arba parodyti atitinkamg pagalbinj vaizdo jrasg ir tam tikrais momentais pateikti
patarimy. Pagalbiniuose vaizdo jrasuose pateikiama informacija, kaip nustatyti kiekvieng savybe, ir
KELT-3b sprendimas.

- Nustaciusios visus parametrus, komandos turéty pristatyti ir aptarti savo iSvadas su visa grupe.
- Kitg zingsnj galite pasiulyti atlikti 2 uzduotj ir nustatyti egzoplanetos TOI-560c savybes.



2 1 uzdavinys - KELT-3b duomeny analize

Prieiga prie palydoviniy duomenuy ir jy pritaikymas

Duomenis galima rasti paspaudus Sig nuoroda: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Si "allesfitter” versija - tai internetiné programa, suteikianti
paprastg ir nemokamg prieigg prie "Cheops" palydovy
duomeny, leidzianti modeliuoti kelias egzoplanetas pagal
tranzito matavimus. J3 galima pasiekti iS5 darbalaukio
narsyklés.

5 oagH g £

Norédami gauti geriausiai tinkancius duomeny parametrus,
mokiniai turéty vadovautis mokinio darbo lape pateiktu
allesfitter zingsnis po zingsnio vadovu arba ziuréti vaizdo ‘
pamokg. Siame vadove bus pateiktos instrukcijos, kaip I e e—— e’
naudotis narsSykle pagrista mokomaja allesfitter jrankio oo
versija. Sioje jrankio versijoje jau yra jkelti duomeny rinkiniai,
ir ji leidzia tirti tik konkrecius parametrus: planetos spindulj, A "Allesfitter” sasaja.
zvaigzdés spindulj ir tranzito vidurio laika.

Pastaba: Jei Sio etapo atlikti nejmanoma, komandos gali naudoti geriausiai tinkancius parametrus,
pateiktus 1 priede - egzoplanetos KELT-3b tranzito Sviesos kreivé ir 2 priede - egzoplanetos TOI-560c
tranzito Sviesos kreive.

Kaip nustatyti egzoplanetos dyd;?

Naudojant tranzitinés fotometrijos metodg, teleskopas matuoja zvaigzdés Sviesos kiekj per tam tikrg
laiko tarpa. Mokslininkai pagal Siuos duomenis pritaiko modelius ir bando aptikti zvaigzdés Sviesos
pokycius, kuriuos gali sukelti egzoplaneta.

Taikydami tranzitinés fotometrijos metoda, tiesiogiai egzoplanetos neaptinkame (iSskyrus labai
specifinius atvejus). Vietoj to matuojame Zvaigzdés Sviesos kiekj, kurj uzstoja egzoplaneta, kai praeina
tarp zvaigzdés ir teleskopo.

Zvaigzdeés Sviesos kiekis, kurj uZzstoja egzoplaneta, paprastai vadinamas tranzito gyliu. Si verté
proporcinga egzoplanetos projektuojamam plotui.

Egzoplanetos spindulj (R, ) galima nustatyti Zinant Zvaigzdés spindulj (R ) ir tranzito gylj:

_ m.R}
transit depth (%) =~ — x 100
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

KELT-3b pavyzdys:
Dabar kaip pavyzdj panagrinékime KELT-3b duomenis.
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P KELT-3b duomenys is Cheopso su geriausiai tinkanciu tranzito Sviesos kreives modeliu is
allesfitter.

Zvaigzdés KELT-3 spindulys yra Zinomas ir pateiktas byloje: R; = 1.70 Rg,,

Analizuodami Cheopso duomenis galime nustatyti, kad tranzito gylis yra mazdaug 0,9 % (4 pav.).

transit depth

S . e
Naudodami pirmiau pateikta lygtj: R, = \/RS X o0

=\/1.7o2 X 2 =0.161 Rgyp

Konvertavimas j Zemés spinduliy vienetus: R, =0.161 X109 = 17.5 Rggren

Paleide "allesfitter" programine jrangg, mokiniai gaus geriausiai tinkancig spindulio verte. Si verté gali
gerokai skirtis nuo Sio paprasto jvertinimo. Sgsajoje mokiniai gali keisti tik tris parametrus, taciau
"allesfitter" programiné jranga duomenims pritaikyti sudétingg modelj su dar keliais pasléptais
parametrais, kurie gali uztikrinti iSsamesnj duomeny atitikima.

Kaip nustatyti orbitos periodg ir atstumg pagal trecigjj Keplerio désnj

Planetos orbitos periodas T - tai laikas, per kurj planeta apskrieja vieng pilng ratg aplink savo zvaigzde. Jj
galima iSmatuoti nustatant dviejy is eilés tos pacios egzoplanetos tranzito vidurio laikg (tranzito vidurj)
iriSmatuojant laiko tarpg tarp ju.

Siy stebéjimy metu turime tik vieng tranzita, tac¢iau galime ekstrapoliuoti orbitos perioda, palygine
dabartinius stebéjimo duomenis su ankstesniy stebéjimy duomenimis, esanciais duomeny archyve.

Zinodami egzoplanetos orbitos perioda, galime pasinaudoti tre¢iuoju Keplerio désniu ir nustatyti
vidutinj orbitinj atstuma d tarp planetos ir zvaigzdes.



412
2 = ( >d3
GM,

Kur G yra gravitaciné konstanta, o M; - zvaigzdés mase.

KELT-3b pavyzdys:

Dabar kaip pavyzdj panagrinékime KELT-3b duomenis. Atlikdami sj pratimg mokiniai turéty atkreipti
démesj j vienetus.

= Gravitacijos konstanta Sl vienetais yra G = 6.67430 x 1071 m3 kg=!s72

= Zvaigzdés KELT-3 masé yra zinoma: My = 1.96 Mg,,,,

= Reikia paversti jos mase Sl vienetais: My = 3.90 x 103° kg

= 1S modelio atitikimo suzinojome, kad orbitos periodas T = 2,70339 dienos. Orbitinj periodg pavertus
sekundémis: T = 233573 s

Dabar turime visg informacijg, reikalingg atstumui tarp zvaigzdeés ir egzoplanetos nustatyti.

2335732 = 7.112 x 10° m = 0.048 au

J= 3|1GM 72 = 3(6.67430 x 10711 x 3.90 x 1030
| 4n? 42

Dabar palyginkime KELT-3b period3 ir vidutinj orbitinj atstumg su musy Saulés sistemos planetomis:

Planeta Laikotarpis Vidutinis orbitinis
(dienomis) atstumas
(au)
KELT-3b 2,70339 0,048
Gyvsidabris 87,97 0.4
Zemé 365,25 .
Neptunas 60 266,25 30

M KELT-3b ir Saulés sistemos planety periodo ir vidutinio orbitinio atstumo palyginimas

Del mazo egzoplanetos atstumo iki j3 priimancios zvaigzdés KELT-3b orbitos periodas yra daug
trumpesnis nei Merkurijaus, artimiausios Saulés sistemos planetos, orbitos periodas. Tranzitinés
fotometrijos metodu tokio tipo orbitas turincias planetas identifikuoti lengviau nei tokias planetas,
kokios yra musy Saulés sistemoje.



Kaip suzinoti, ar egzoplaneta gali buti tinkama gyventi?

Iki Siol Zemé yra vienintelé vieta visatoje, kurioje egzistuoja gyvybé. Taip pat neZinoma, ar gyvybeé galéty
issivystyti ir egzistuoti sglygomis, labai nepanaSiomis j tas, kurios egzistuoja musy planetoje.
Nagrinedami egzoplanetas ir nustatydami galimas tinkamumo gyventi sglygas, mokslininkai stengiasi
nustatyti panasias j Zemés sglygas, pavyzdziui, temperatira.

Svarbus veiksnys, j kurj reikia atsizvelgti siekiant uztikrinti tinkamumg gyventi, yra temperatara.
Planetos temperaturg dazniausiai lemia jos atstumas iki priimanciosios zvaigzdés. Kai planeta skrieja
aplink zvaigzde tokiu atstumu, kad jos pavirsiuje gali buti skysto vandens, planeta yra savo zvaigzdés
seimininkés gyvenamojoje zonoje.

Temperature [°C)

Iron melts ="1538 oC

Y

500 °C TOI-560b m

—
Lead melts & 3279C
| | | | ‘ :
Water boils : : :
Water freezes oo Y m ) : : : : :
Absolute Zero ™ -273°C [ ; : : :
Distance from star [au) o o @ @ @

 Diagrama, vaizduojanti planety dydzio ir temperatlros priklausomybe nuo atstumo iki Zvaigzdés Seimininkés.

Planety dydis ir atstumas vaizduojami dviem skirtingais masteliais.

Venera: Saules sistemos iSimtis

Planetos pavirsiaus temperatarai jtakos turi ir jos atmosfera. Saulés sistemoje isskirtinis pavyzdys yra
Venera. Jos tirsta atmosfera veikia kaip Siltnamis ir jkaitina pavirsiy iki aukstesnés nei svino lydymosi
temperaturos, todeél si planeta yra Siltesné uz Merkurijy, nors yra toliau nuo Saulés.

KELT-3b pavyzdys:

Dabar aptarsime KELT-3b pavyzdj. Mazai tikétina, kad KELT-3b galéty buti gyvybés Seimininkas, nes jis
yra per arti savo pagrindinés zvaigzdés, todel jo pavirsiaus temperatura yra labai auksta ir virsija gelezies
lydymosi temperaturg. Dauguma aminorugsciy - gyvybés sudedamuyjy daliy - neislaikyty tokios
ekstremalios temperaturos. Be to, planetg bombarduoja didelé spinduliuoté, nes ji yra labai arti savo
zvaigzdés seimininkes.

mokyti su kosmos - jsilauzkite j egzoplanety | P39 10
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IS ko sudarytos egzoplanetos?

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

ROCKY PLANETS GIANT PLANETS
®
Our Solar System Our Solar System Eorth {for scofe]
et © e e
Mars
Exoplanets Exoplanets
T:ﬂd TOI-178d
TOI-178e

55-CANCRI & ToI-178g

P Tikry egzoplanety, kurios jau aptiktos skriejancios aplink netolimas Zzvaigzdes, dailininky jsptdziy pavyzdziai.

Apskaiciuojant vidutinj egzoplanetos tankj, p, galima susidaryti nuomone apie egzoplanetos sudét;.
M

P=7

Kur M yra egzoplanetos masé, o V - egzoplanetos turis.

Paprastai egzoplanetos masé ir taris nustatomi su didele paklaida. Sios paklaidos véliau perkeliamos j
egzoplanetos tankio skaiciavimg, todél tankio vertés neapibréztis yra nuo 10 % iki 30 %.

Kitas egzoplanety tyrimo metodas vadinamas spektroskopija. Siuo metodu i$ zvaigzdés ar egzoplanetos
gaunama Sviesa suskirstoma j skirtingus bangos ilgius, todel galima nustatyti egzoplanetos atmosferos
sudétj ar debesy danga.

KELT-3b pavyzdys:

Dabar kaip pavyzdj panagrinékime KELT-3b duomenis. KELT-3b masé yra 617 Mg . Sios vertés
nejmanoma nustatyti is tranzitinés fotometrijos. Ji buvo nustatyta is ankstesniy stebéjimy, naudojant
kita metodg, vadinama radialiniu greiciu.

mokyti su kosmos - jsilauZkite j egzoplaneta | P39 11
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Pirmoje uzduotyje jau nustatéme KELT-3b spindulj. Zinodami spindulj, galime apskaiciuoti egzoplanetos
turj, darydami prielaidg, kad ji yra tobula sfera: V = g T R3.
Mp = 617 Mgarth = 3,685 x103° g

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

*Si spindulio verté buvo apskaiciuota apskaiciuojant tranzito gylj, mokiniai taip pat gali naudoti allesfitter geriausiai tinkan¢io modelio
verte.

M
p=v= 0.63gcm™3

Si verté yra daug mazesneé uz vidutinj Jupiterio tankj ir artimesné WASP-189b (zZinomos karstos Jupiterio
egzoplanetos) tankiui. Dél mazo atstumo iki Zvaigzdés Seimininkés ir aukstos temperatiros egzoplaneta
yra "pukuota”.

KELT-3b santrauka

KELT-3b yra karstas Jupiteris, skriejantis aplink j Saule panasig KELT-3 zvaigzde, esancig mazdaug uz 690
Sviesmeciy nuo Zemeés.

KELT-3b skrieja labai arti savo pagrindines
zvaigzdés - daugiau nei 10 karty arciau nei Egzoplanetos KELT-3b
Zemé skrieja aplink Saule. Egzoplanetai reikia
tik 2,7 dienos, kad ji pilnai apsisukty aplink

KELT-3. ) 16,81 (i allesfitter)
Spindulys (R )artn

Planetos tipas Karstas Jupiteris

Dél to, kad egzoplaneta yra labai arti savo 17,5 (nuo tranzito gyio)

7vaigzdés  Seimininkés,  jos  vidutiné Masé (M )eartn 617 + 105
temperatura yra labai auksta - aukstesné uz

gelezies lydymosi temperaturg, todel ji visiskai Orb't(,)s perl'odas 270339
. . (dienomis)
tinkama gyventi.

Vidutinis orbitinis ~0.048
KELT-3b sudarytas daugiausia iS vandenilio ir atstumas (au)
helio, panasiai kaip Jupiteris. Dél aukstos Tankis (g/cm )3 ~0.63
egzoplanetos temperaturos ir artumo prie e -
vaigidés jos atmosfera yra labai i$siplétusi, o | Vidutiné temperatira (°C) ~1543

vidutinis tankis labai mazas. I KELT-3b savybiy jvertinimo santrauka

Pateikite savo projekta
Komandos gali pateikti savo komandos projekta "Hack an Exoplanet" platformoje ir gauti dalyvavimo
sertifikatg. Norédami pateikti projekta, apsilankykite svetainéje hackanexoplanet.esa.int/submit-your-

project .



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

2 2 uzdavinys - TOI-560c duomeny analize

Baigusios KELT-3b duomeny analize, komandos turéty sugebéti atlikti t3 patj TOl-560c duomeny
analizés procesa.

Visg reikiamg informacijg rasite bylos medziagoje, mokinio darbo lape ir adresu
hackanexoplanet.esa.int/challenges.

Komandos gali pateikti savo projektg "Hack an Exoplanet" platformoje ir gauti dalyvavimo sertifikata.
Norédami pateikti savo komandos projekta, apsilankykite svetainéje hackanexoplanet.esa.int/submit-

your-project.

Geriausio projekto prizas:

Norédamos laiméti geriausio projekto prizg, komandos turéty pateikti savo tiriamajj zurnalg apie TOI-
560c pagal pateiktg sablong.

Jusy komandos pateiktoje medziagoje turéty bati pateikta Cheopso duomeny apie TOI-560c analizé ir
ji turéty bati parengta pagal mokslinio straipsnio formatg, jskaitant santrauka, analizg, rezultatus ir
iSvadas.

Laiméjusios komandos gaus EKA dovany ir galimybe 2023 m. liepos 17 d. dalyvauti internetiniame
seminare su Nobelio fizikos premijos laureatu Didier Quelozu. Galutinis paraisky pateikimo terminas -

2023 m. birzelio 14 d.

Norédami pateikti projekta, apsilankykite adresu 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

2 NUORODOS

Pagalbiniai iStekliai
Jsilauzimas j egzoplaneta:
hackanexoplanet.esa.int

Jsilauzti j egzoplanety mokytojy vadova
hackanexoplanet.esa.int/educators-guide

"AllesFitter" mokomoji programineés jrangos versija:
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Jvadas j "Hack an Exoplanet” - tapkite egzoplanety detektyvu
hackanexoplanet.esa.int/challenges

"Allesfitter” mini pamoka - zingsnis po zingsnio vadovas, kaip pritaikyti geriausig modelj duomenims
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter-guide

Kaip nustatyti egzoplanetos dydj
hackanexoplanet.esa.int/challenges-size

Egzoplanetos orbitos periodas ir atstumas pagal trecigjj Keplerio désnj
hackanexoplanet.esa.int/challenges-orbital-period-and-distance

Ar egzoplanetos gali buti tinkamos gyventi?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-temperature-and-habitability

IS ko sudarytos egzoplanetos?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-composition

KELT-3b mokslinés nuorodos

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

EKA iStekliai
ESA klasés istekliai
esa.int/Education/Classroom resources

Mokyti su egzoplanetomis
esa.int/Education/Teach with Exoplanets

Susipazinkite su "Cheops": egzoplaneta apibudinanciu palydovu
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

EKA kosmoso projektai
Cheopsas - egzoplanety palydovas

esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

European Space Agency


https://hackanexoplanet.esa.int/
https://hackanexoplanet.esa.int/educators-guide
https://hackanexoplanet.esa.int/educators-guide
https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter
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https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cheops
https://www.esa.int/Science_Exploration/Space_Science/Cheops

2 1 priedas
Egzoplanetos KELT-3b tranzito Sviesos kreive

KELT-3b geriausio modelio atitikimo rezultatai isS allesfitter

100.2

T

100.0

T

99.8 -

99.6 -

99.4 -

Light from star (%)

99.21 Data points

Model based on your first clues

990~ Final results of your investigation
1

1
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Time (Days)

N Tranzito Sviesos kreivés geriausiai tinkantis 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)
E-“ 16827513 17375008 0.276520.0011
5 T | Tk |
5 = i i | | i
Bl ! ' i s ' i
m
MoE
2 L
= .
Y1164 166 168 17.0 17.2 17.4 L70 175 1BOD 0.274 0.276 0.278 0.2B0
Possible solutions Possible solutions Possible solutions

«  Histogramos rodo kiekvieno parametro tam tikros vertés tikimybe.

«  Centriné istisiné linija rodo kiekvieno parametro mediana.

«  Bruk3ninés linijos, esancios kairéje ir deSinéje, atitinkamai Zymi apatine ir virSutine ribas.

«  Taivadinama 1sigmos neapibréztimi. Tai reiskia, kad statistiSkai galime bati 68 % tikri, jog tikroji verté nevirsija Siy paklaidy.

«  Atkreipkite démesj, kad tai reiskia, jog jmanoma, kad tikroji parametro verté yra uz Siy riby; tai yra tik statistinés neapibréztys, o
ne galutinés ribos.

N Visy KELT-3b parametry verciy statistines tikimybés histograma

L Vertés Mazesné Virsutiné Bvlos pastaba
Pavadinimas mediana Klaida Klaida ylosp

Planetos spindulys (Zemés spinduliy 16.82 0.16 019 Cheopso pastebéjimai
vienetais)

Zvaigzdés spindulys (Saulés spinduliy 1737 0.022 0.024 Cheopso pastebéjimai
vienetais)

Tranzito vidurio laikas (dieny vienetais) 0.2765 0.00M 0.00M Cheopso pastebéjimai

Orbitos periodas (dieny vienetais) 2.70339 Kiti pastebéjimai i$
archyvo
N Lentelé su geriausiai tinkanciais modelio parametrais.
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2 2 priedas
Egzoplanetos TOI-560c tranzitiné Sviesos kreive

TOI-560c geriausi modelio atitikimo rezultatai iS allesfitter

100.3F+
100.2
* 100.1f
A
©
4+
n .
€ 100.0f =3
= . o .
4= 8 g . . 2
E . . ] . . 'h.'
° = B\
— 999 s
g9 gl * Data points
—— Model based on your first clues
—— Final results of your investigation : .
1 1 1 1 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Time (Days)
N Tranzito Sviesos kreivés geriausiai tinkantis 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)
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

+  Histogramos rodo kiekvieno parametro tam tikros vertés tikimybe.
«  Centriné istisiné linija rodo kiekvieno parametro mediana.
«  Braksninés linijos, esancios kairéje ir desinéje, atitinkamai Zymi apatine ir virsutine ribas.
«  Taivadinama 1sigmos neapibréztimi. Tai reiSkia, kad statistiskai galime bati 68 % tikri, jog tikroji verté nevirsija Siy paklaidy.
«  Atkreipkite démesj, kad tai reiskia, jog jmanoma, kad tikroji parametro verté yra uz Siy riby; tai yra tik statistinés neapibréztys, o
ne galutinés ribos.
N Visy TOI-560c parametry verciy statistinés tikimybés histograma

. Vertés Mazesné Virsutiné Bvlos pastaba
Pavadinimas mediana klaida klaida ylosp

Planetos spindulys (Zemés spinduliy 2395 0.068 0.062 Cheopso pastebéjimai
vienetais)

Zvaigzdés spindulys (Saulés spinduliy 0.653 0.018 0.016 Cheopso pastebéjimai
vienetais)

Tranzito vidurio laikas (dieny vienetais) 0.4416 0.0058 0.0050 Cheopso pastebéjimai

Orbitos periodas (dieny vienetais) 18.8797 Kiti pastebéjimai i$
archyvo
" Lentelé su geriausiai tinkanciais modelio parametrais.
mokyti su kosmos - jsilauzkite j egzoplaneta | P39 16
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