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> HACKEAZA 0 EXOPLANETA

Devino detectiv spatial!

Informatii rapide

Subiecte: Fizica, matematica, astronomie
Interval de varsta: 14-19 ani
Tip:activitate studenteasca si / sau
hackathon

Complexitate: medie

Timp de pregatire a profesorului: 1ora
Timpulnecesarpentrulectii: 9o de minute
pentru fiecare provocare (3 ore in total) Cost:
scazut (o-50 lei)

locatiesala de clasa

Utilizeaza: calculator (daca nu este posibil,
se sugereaza o alternativa)

Cuvinte-cheie: Fizica, Matematica,

Astronomie, Exoplaneta, Tranzit

In cadrul acestei activitati, elevii vor caracteriza
doua exoplanete prin analiza datelor obtinute de
telescopul Cheops al ESA. Elevii vor lucra ca
adevarati oameni de stiinta si vor adapta un
model la date pentru a obtine cei mai buni
parametri de adaptare.

Activitatea poate fi realizata in format ghidat sau
in format de invatare bazata pe proiecte, de
exemplu in cadrul unui hackathon. Ghidul
profesorului prezinta ambele optiuni.

Activitatile sunt completate de explicatii video
pregatite de experti in exoplanete.

¢ Lucrul in mod stiintific cu date reale din satelit.

Aplicarea de tehnici matematice de analiza a datelor prin adaptarea unui model |a date reale.
Invatarea despre a treia lege a lui Kepler si despre mecanica orbitala.

Intelegerea a ce anume este un tranzit de exoplaneta.

Dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa in timp limitat.

Aveti nevoie de

= Introducere la Hack an Exoplanet - deveniti

Pot fi exoplanetele locuibile?

Din ce sunt facute exoplanetele?

Materiale video de sprijin. A se vedea sectiunea Linkuri.

Allesfitter mini tutorial - ghid pas cu pas despre cum se potriveste cel mai bun model |a date
Cum se determina dimensiunea unei exoplanete

Perioada orbitala si distanta unei exoplanete, folosind a treia lege a lui Kepler

un detectiv de exoplanete
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9 Introducere

Aceasta activitate educationala a fost dezvoltata in contextul primului
hackathon educational ESA pentru elevii din invatamantul secundar:
"Hack an Exoplanet". Aceste provocari le permit elevilor sa utilizeze
date reale din satelit pentru a investiga lumi extraterestre si sa devina
« detectivi de exoplanete » pentru o zi.

In ianuarie 2023, satelitul Cheops (CHaracterising ExOPlanet Satellite)
al ESA a observat doua exoplanete, KELT-3b si TOI-560c, special pentru
aceasta activitate. Analizand datele Cheops, elevii se pot alatura
oamenilor de stiinta de la ESA in cautarea de raspunsuri si 1i pot ajuta
sa inteleaga aceste doua lumi extraterestre misterioase.

Provocarile sunt activitati practice in cadrul carora elevii trebuie sa

analizeze datele furnizate de satelitul Cheops al ESA. Elevii vor trebuisa 4 impresie de artist a lui Keops.
caracterizeze principalele proprietati ale exoplanetelor, utilizand

materialele de sprijin si versiunea educationala a instrumentului de ajustare allesfitter, pregatit special
pentru aceste seturi de date. Activitatile sunt insotite de explicatii si exemple scrise si video, pregatite
de experti in exoplanete.

Activitatile pot fi prezentate intr-un format ghidat sau intr-un format de invatare bazat pe proiecte, de
exemplu in cadrul unui hackathon. Ghidul profesorului prezinta ambele optiuni.

Ce este o exoplaneta?
Exoplanetele, sau planetele extrasolare, sunt planete aflate in afara sistemului nostru solar, care
orbiteaza in jurul unei alte stele decat Soarele.

Cum studiem exoplanetele?

In prezent, exista peste 5000 de exoplanete confirmate, in aproximativ 4000 de sisteme stelare, dar
exoplanetele sunt dificil de detectat. Semnalul pe care il primim de la o exoplaneta este foarte mic in
comparatie cu semnalul mult mai mare provenit de la stelele gazda mai mari si mai luminoase, de
obicei mult mai mic de 1%.

Exista diferite metode de detectare si caracterizare a
exoplanetelor, in aceasta activitate vom folosi metoda
fotometriei de tranzit. Aceasta este cea mai comuna
metoda de descoperire a exoplanetelor.

Fotometrie - cuvantul fotometrie provine din greaca:
photo "lumina" si metrie "masura". Este o tehnica
utilizata in astronomie pentru a masura cantitativ
lumina provenita de la stele.

Tranzit - exoplaneta este detectata prin masurarea

unei diminuari a luminii provenite de |a stea.
P Reprezentarea metodei de fotometrie de tranzit.



2 Activitate

Echipament

- Calculator cu acces la internet pentru a accesa instrumentul software allesfitter. In cazul in care acest
pas nu este posibil, echipele pot utiliza cei mai buni parametri de ajustare furnizati in anexa 1 -
Curba de lumina de tranzit a exoplanetei KELT-3b si in anexa 2 - Curba de lumina de tranzit a
exoplanetei TOI-560c.

« Fisa de lucru a elevilor tiparita pentru fiecare grup, care include:

Harta de investigare a exoplanetelor
Dosare de caz KELT-3b si TOI-560c
Informatii despre planetele sistemului solar
Ghid allesfitter pas cu pas

- Calculator (optional)

- Aceasta activitate are, de asemenea, sase videoclipuri de sprijin pentru a ghida echipele (a se vedea
sectiunea Linkuri):

Introducere la Hackeaza o Exoplaneta - deveniti un detectiv de exoplanete

Allesfitter mini tutorial - ghid pas cu pas despre cum se potriveste cel mai bun model |a date
Cum se determina dimensiunea unei exoplanete

Perioada orbitala si distanta unei exoplanete, folosind a treia lege a lui Kepler

Pot fi exoplanetele locuibile?

Din ce sunt facute exoplanetele?

Informatiile furnizate in videoclipuri sunt prezentate si in acest ghid al profesorului.

Exercitiu:

Seturile de date pentru cele doua tinte au fost obtinute de satelitul Cheops al ESA pe 22 si 23 ianuarie 2023,
special pentru aceasta activitate educationala. Datele au fost procesate de catre expertii ESA si sunt gata sa
fie folosite de catre elevi.

Aceasta activitate poate fi prezentata intr-un format ghidat sau intr-un format de invatare bazat pe
proiecte, de exemplu, in cadrul unui hackathon. Ghidul profesorului prezinta ambele optiuni.

Recomandam ca aceasta activitate sa fie realizata in echipe de 3-4 elevi. Acest lucru le va permite
elevilor sa dezbata cea mai buna abordare pentru a finaliza fiecare provocare si sa discute rezultatele.

Nota: in cazul in care analiza datelor este prea complexa, echipele pot, de asemenea, sa completeze
dosarul de caz prin cautarea online a informatiilor.



Format ghidat

- Incepeti prin a prezenta clasei subiectul exoplanetelor. Va sugeram sa folositi acest videoclip
introductiv: Introducere in activitatea “Hack an Exoplanet”.

- Impartiti clasa in echipe de 3 sau 4 elevi.

- Prezentati provocarea elevilor. Fiecare echipa va trebui sa caracterizeze principalele proprietati
ale exoplanetei KELT-3b, completand fisa de caz disponibila in fisele de lucru ale elevilor. Echipele vor
trebui sa determine dimensiunea, perioada orbitala, distanta orbitala, temperatura si compozitia
planetei KELT-3b si sa compare proprietatile acesteia cu cele ale planetelor din sistemul nostru solar.
Harta de investigare a exoplanetelor ofera mai multe informatii pentru fiecare proprietate
mentionata.

- Distribuiti echipelor documentele justificative si acordati-le cateva minute pentru a le analiza.

- Stabiliti un timp pentru ca echipele sa determine fiecare proprietate a exoplanetei. /nainte ca
echipele sa inceapa munca de determinare a fiecarei caracteristici, prezentati-le videoclipul de sprijin
respectiv. Videoclipurile de sprijin includ informatii despre modul de determinare a fiecarei proprietati
si solutia pentru KELT-3b.

- Asigurati-va ca echipele inteleg cum sa determine fiecare parametru inainte de a trece la
urmatorul.

- Dupa ce au stabilit toti parametrii, echipele trebuie sa prezinte si sa discute concluziile lor cu
clasa.

- Ca pas urmator, va puteti propune sa finalizati Provocarea 2 si sa determinati caracteristicile
exoplanetei TOI-560c.

Format bazat pe proiecte - hackathon

- Impartiti clasa in echipe de 3 sau 4 elevi.
- Incepeti prin a le prezenta elevilor conceptul de hackathon cu ajutorul acestui videoclip
introductiv: Introducere in Hackathon - Hack an Exoplanet

- Puteti lasa echipele sa realizeze provocarile in mod autonom (de exemplu, ca tema pentru acasa
sau ca proiect de clasd) sau in cadrul unei clase comune sau al unui eveniment scolar.

- Daca este necesar, subliniati elevilor conceptul de provocare. Fiecare echipa va trebui sa
caracterizeze principalele proprietati ale exoplanetei KELT-3b, completand fisa de caz disponibila in
fisele de lucru ale elevilor. Echipele vor trebui sa determine dimensiunea, perioada orbitala, distanta
orbitala, temperatura si compozitia planetei KELT-3b si sa compare proprietatile acesteia cu cele ale
planetelor din sistemul nostru solar. Harta de investigare a exoplanetelor ofera mai multe informatii
pentru fiecare proprietate mentionata.

- Distribuiti echipelor documentatia de suport si dati-le un interval de timp pentru a finaliza
intreaga provocare, sugeram aproximativ 9o de minute pentru analiza KELT-3b.

- Pentru a va asigura ca echipele progreseaza in mod constant, puteti stabili un interval de timp
pentru determinarea fiecarei caracteristici sau puteti prezenta filmul video relevant si oferi sfaturi in
anumite momente. Videoclipurile de sprijin includ informatii despre modul de determinare a fiecarei
proprietati si solutia pentru KELT-3b.

- Dupa stabilirea tuturor parametrilor, echipele trebuie sa prezinte si sa discute concluziile lor cu
intregul grup.

- Ca pas urmator, va puteti propune sa finalizati Provocarea 2 si sa determinati caracteristicile
exoplanetei TOI-560c.



2 Provocarea 1 - Analiza datelor KELT-3b

Accesarea si adaptarea datelor din satelit

Datele pot fi accesate urmand acest link: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Aceasta versiune a allesfitter este o aplicatie online care
ofera acces usor si gratuit la datele satelitului Cheops, g o
permitand modelarea mai multor exoplanete din || %

masuratorile de tranzit. Aceasta poate fi accesata de pe un | | o
browser desktop.

ol R R L L

Pentru a prelua cei mai buni parametri de ajustare a datelor,
elevii trebuie sa urmeze pas cu pas ghidul allesfitter din fisa de
lucru a elevului sau sa urmareasca tutorialul video. Acest ghid {
va oferi instructiuni privind modul de utilizare a versiunii - -
educationale bazate pe browser a instrumentului allesfitter. oo "
Aceasta versiune a instrumentului are deja seturile de date
incarcate si permite doar explorarea unor parametri specifici:

. . T : M Interfata Allesfitter.
raza planetei, raza stelei si timpul de tranzit intermediar.

Nota: Tn cazul in care acest pas nu este posibil, echipele pot utiliza cei mai buni parametri de potrivire
furnizati in Anexa 1 - Curba de lumina de tranzit a exoplanetei KELT-3b si Anexa 2 - Curba de lumina de
tranzit a exoplanetei TOI-560c.

Cum se determina dimensiunea unei exoplanete?

Atunci cand se utilizeaza metoda fotometriei de tranzit, telescopul masoara cantitatea de lumina a
stelei pe o perioada de timp. Oamenii de stiinta adapteaza modele la aceste date pentru a incerca sa
detecteze variatii ale luminii stelelor care ar putea fi cauzate de o exoplaneta.

Atunci cand folosim metoda fotometriei de tranzit, nu detectam direct exoplaneta (cu exceptia unor
cazuri foarte specifice). In schimb, masurdm cantitatea de lumina stelard pe care exoplaneta o
blocheaza atunci cand trece intre stea si telescop.

Cantitatea de lumina stelara pe care o blocheaza exoplaneta este denumita in mod normal adancimea
tranzitului. lar aceasta valoare este proportionala cu suprafata proiectata a exoplanetei.

Este posibil sa se determine raza exoplanetei (R, ) daca se cunoaste raza stelei (Rs ) si adancimea de
tranzit:

2

] . Ry
transit depth (%) = — %X 100
its
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Exemplu KELT-3b:

Sa analizam acum datele KELT-3b ca exemplu.
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P Datele KELT-3b de la Cheops cu curba de lumina a tranzitului cel mai bun model de potrivire
din allesfitter.

Raza stelei KELT-3 este cunoscuta si furnizata in dosarul de caz: Ry = 1.70 Rgyp,
Analizand datele Cheops, putem masura adancimea de tranzit la aproximativ 0.9% (Figura 4).

transit depth

Folosind ecuatia de maisus: R, = |R2 X
’ p S 100

=\/1.702 X 2 = 0161 Rgyp

Conversia in unitati de masura pentru raze terestre: R, = 0.161 X 109 = 17.5 Rgqpen

Atunci cand elevii vor rula programul allesfitter, ei vor obtine o valoare de cel mai bun ajustaj pentru
raza. Aceasta valoare poate diferi semnificativ de aceasta estimare simpla. Pe interfatad, elevii pot varia
doar trei parametri, dar software-ul allesfitter ajusteaza datele cu un model complex cu mai multi
parametri ascunsi care pot oferi o ajustare mai completa a datelor.

Cum se determina perioada orbitala si distanta, folosind a treia lege a
lui Kepler

Perioada orbitala, T, a unei planete este timpul necesar pentru ca planeta sa parcurga o orbita
completa in jurul stelei sale. Aceasta poate fi masurata prin gasirea momentului de la mijlocul
tranzitului (centrul tranzitului) a doua tranzite consecutive ale aceleiasi exoplanete si prin masurarea
intervalului de timp dintre ele.

Pentru aceste observatii avem doar un singur tranzit, dar putem extrapola perioada orbitala prin
compararea datelor observationale actuale cu datele observationale anterioare gasite in arhiva de
date.



Dupa ce cunoastem perioada orbitala a exoplanetei, putem folosi a treia lege a lui Kepler pentru a
calcula distanta orbitala medie, d, dintre planeta si stea.

412
2 = ( >d3
GM,

Unde G este constanta gravitationala, iar M este masa stelei.

Exemplu KELT-3b:

Sa analizam acum datele KELT-3b ca exemplu. Tn acest exercitiu, elevii trebuie sa acorde o atentie
deosebita unitatilor.

= Constanta gravitationald in unitati Sl este G = 6.67430 x 107 m3 kg~! s72

= Masa stelei KELT-3 este cunoscuta: Mg = 1.96 Mg,

= Trebuie sa convertim masa sa in unitati SI: My = 3.90 x 103° kg

= Din ajustarea modelului am aflat ca perioada orbitala, T = 2,70339 zile. Conversia perioadei orbitale
insecunde: T = 233573 s

Acum avem toate informatiile necesare pentru a determina distanta dintre stea si exoplaneta.

d= 2335732 = 7.112 x 10° m = 0.048 au

3|1GM 72 = 3(6.67430 x 10711 x 3.90 x 1030
412 42

Sa comparam acum perioada si distanta orbitala medie a lui KELT-3b cu cele ale planetelor din sistemul
nostru solar:

Planeta Perioada Distanta orbitala medie
(zile) (au)

KELT-3b 2,70339 0,048

Mercur 87,97 0,4

Pamant 365,25 !

Neptun 60 266,25 30

D Comparatie intre perioada si distanta orbitala medie pentru KELT-3b si planetele din
Sistemul Solar

KELT-3b are o perioada orbitala mult mai scurta decat Mercur, cea mai apropiata planeta de Soare din
sistemul nostru solar, din cauza distantei mici a exoplanetei fata de steaua care o gazduieste. Metoda
fotometriei de tranzit identifica mai usor planetele aflate pe aceste tipuri de orbite decat cele din
sistemul nostru solar.



Cum stim dacd o exoplaneta poate fi locuibila?

Pana in prezent, Pamantul este singurul loc din univers despre care se stie ca gazduieste viata. De
asemenea, nu se stie daca viata s-ar putea dezvolta si exista in conditii foarte diferite de cele existente
pe planeta noastra. Atunci cand examineaza exoplanetele si definesc posibilele conditii de
locuibilitate, oamenii de stiinta incearca sa identifice conditii similare cu cele de pe Pamant, cum ar fi
temperatura.

Un factor important care trebuie luat in considerare pentru habitabilitate este temperatura.
Temperatura unei planete este definita in principal de distanta la care se afla fata de steaua gazda.
Atunci cand o planeta orbiteaza in jurul unei stele la o distanta la care pe suprafata sa poate fi
prezenta apa lichida, planeta se afla in zona locuibila a stelei gazda.

Iron melts Lllsal'c I

I 500°C I

Lead melts 3 :
[ T01-560c

o,

.1 |

27 °C
Water boils
Woater freezes l oo I
2739

. | JUPITER B I m% ‘ m
Absolute Zero ™ - ] : : . . : }
©

Distance from star (a) ({0 (5 ) (10 20

 Diagrama care prezinta marimea si temperatura planetelor in functie de distanta fata de steaua gazda.

Temperature [°C)

Dimensiunea si distanta planetelor sunt reprezentate cu doua scari diferite.

Venus: exceptia din sistemul solar

Temperatura masurata la suprafata unei planete este influentata si de atmosfera acesteia. n sistemul
solar, Venus este un exemplu extrem. Atmosfera sa densa actioneaza ca o sera si incalzeste suprafata
la o temperatura mai mare decat punctul de topire a plumbului, ceea ce o face o planeta mai calda
decat Mercur, in ciuda faptului ca se afla la o distanta mai mare de Soare.

Exemplu KELT-3b:

Sa discutam acum despre KELT-3b ca exemplu. Este putin probabil ca KELT-3b sa gazduiasca viata
deoarece este prea aproape de steaua gazda, ceea ce face ca temperatura de la suprafata sa fie foarte
ridicata, peste punctul de topire a fierului. Majoritatea aminoacizilor, elementele constitutive ale vietii,
nu ar supravietui unor astfel de temperaturi extreme. Planeta este, de asemenea, bombardata de
niveluri ridicate de radiatii din cauza distantei foarte mici fata de steaua gazda.

Invatati cu ajutorul spatiului - hack-uiti o exoplanets | P39 10
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Din ce sunt facute exoplanetele?

In sistemul nostru solar, planetele sunt de obicei impartite in doua categorii: planete stancoase si
planete gazoase. Cu toate acestea, exoplanetele pot fi foarte diferite de planetele vecine cu care
suntem obisnuiti.

Figura 6
ROCKY PLANETS GIANT PLANETS .
Our Solar System Our Solar System Earth {for scaie]
& & =
Exoplanets Exoplanets
® o

ToT-370d TOI-178d

N S
00

. 51- PEGAST . Tor-izEl
TOI-270c

COROT - 7b TOr-178b 55-CANCRT & Tol-178g

TOI-178

M Exemple de impresii de artisti ale unor exoplanete reale care au fost deja descoperite pe orbite in jurul unor stele
apropiate.

Prin calcularea densitatii medii a unei exoplanete, p, este posibil sa ne facem o idee despre compozitia
exoplanetei.

P=7

Unde M este masa exoplanetei si V este volumul exoplanetei.

In mod normal, masa si volumul exoplanetei sunt determinate cu o eroare mare asociata valorilor.
Aceste erori se propaga apoi la calculul densitatii exoplanetei, creand o incertitudine in valoarea
densitatii cuprinsa intre 10% si 30%.

O alta tehnica utilizata pentru a studia exoplanetele se numeste spectroscopie. Cu ajutorul acestei
tehnici, lumina primita de la stea sau de la exoplaneta este impartita in diferite lungimi de unda, ceea
ce permite determinarea compozitiei atmosferice a exoplanetei sau a acoperirii norilor.

Exemplu KELT-3b:

Sa analizam acum datele KELT-3b ca exemplu. Masa lui KELT-3b este de 617 Mgartn . Aceasta valoare nu
poate fi determinata din fotometria de tranzit. Ea a fost determinata in urma unor observatii
anterioare, folosind o tehnica diferita numita viteza radiala.

Invatati cu ajutorul spatiului - hack-uiti o exoplanets | P39 11
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In primul exercitiu am determinat deja raza lui KELT-3b. Cunoscand raza, putem calcula volumul
. ~ v v v 4
exoplanetei, presupunand ca aceasta este o sfera perfecta: vV = - T R3.

Mp = 617 Mgarth = 3,685 x103° g

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

* Aceasta valoare a razei a fost estimata din calculul adancimii de tranzit, elevii pot folosi si valoarea modelului allesfitter cel mai bine
adaptat.

M
p=v= 0.63gcm™3

Aceasta valoare este mult mai mica decat densitatea medie a planetei Jupiter si mai apropiata de
densitatea planetei WASP-189b (o exoplaneta Jupiter fierbinte cunoscutd). Distanta mica fata de
steaua gazda si temperatura ridicata a acesteia fac ca exoplaneta sa fie "umflata".

Rezumat KELT-3b

KELT-3b este un Jupiter fierbinte care orbiteaza in jurul unei stele asemanatoare Soarelui, KELT-3, la
aproximativ 690 de ani lumina de Pamant.

KELT-3b orbiteaza foarte aproape de steaua sa
gazda, de peste 10 ori mai aproape decat Exoplaneta KELT-3b
orbiteaza Pamantul in  jurul  Soarelui.
Exoplaneta are nevoie de numai 2,7 zile pentru
a parcurge o orbita completa in jurul lui KELT-3.

Tipul de planeta Jupiter fierbinte

16,81 (de la allesfitter)

Raza (REgrm) . A
Din cauza apropierii sale de steaua gazda, 17,5 (din adancimea de

t it
temperatura medie a exoplanetei este foarte ranat)
ridicata, peste temperatura de topire a fierului, Masa (Mzartr) 617 £105
ceea ce o face complet locuibila. Perioada orbital3 (zile) 2,70339
KELT-3b este compusa in principal din hidrogen Distanta orbitala medie ~0,048
si heliu, similar cu Jupiter. Din cauza (au)
temperaturii ridicate a exoplanetei si a Densitate (g/cmd) ~0,63
apropierii de stea, atmosfera sa este foarte
extinsd (umflatd), iar densitatea medie este Temperatura medie (°C) ~1543

foarte scazuta. ‘N Rezumat al unei estimari a proprietatilor KELT-3b

Trimiteti proiectul vostru

Echipele pot trimite proiectul "Hack an exoplanet" al echipei lor pe platforma Hack an Exoplanet
pentru a primi un certificat de participare. Pentru a va trimite proiectul, vizitati
hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .



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

2 Provocarea 2 - Analiza datelor TOI-560c

Dupa finalizarea analizei KELT-3b, echipele ar trebui sa fie capabile sa urmeze acelasi proces de analiza
pentru datele TOI-560c.

Toate informatiile necesare sunt disponibile in dosarul de caz, in fisa de lucru a elevului si pe
hackanexoplanet.esa.int/challenges.

Echipele isi pot trimite proiectul "Hack an exoplanet" pe platforma Hack an Exoplanet pentru a primi
un certificat de participare. Pentru a trimite proiectul echipei dumneavoastra, vizitati
hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .

Premiul pentru cel mai bun proiect:

Pentru a avea sansa de a castiga premiul pentru cel mai bun proiect, echipele trebuie sa trimita
jurnalul lor de investigatie despre TOI-560c¢, urmand modelul.

Prezentarea echipei dumneavoastra trebuie sa includa analiza datelor Cheops pentru TOI-560c si
trebuie sa respecte formatul unei lucrari stiintifice, inclusiv un rezumat, analiza si rezultatele, precum
si concluziile.

Echipele castigatoare vor primi cadouri de la ESA, precum si oportunitatea de a participa la un webinar
cu laureatul Premiului Nobel pentru Fizica, Didier Queloz, pe 17 iulie 2023. Termenul limita pentru
inscrieri este 14 iunie 2023.

Pentru a va trimite proiectul, vizitati hackanexoplanet.esa.int/submit-your-project .
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2 LINK-URI

Resurse de sprijin
Hackati o exoplaneta:
hackanexoplanet.esa.int

Ghid al educatorilor pentru activitatea cu exoplanete
hackanexoplanet.esa.int/educators-guide

AllesFitter versiunea educationala a software-ului:
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

Introducere la Hack an Exoplanet - deveniti un detectiv de exoplanete
hackanexoplanet.esa.int/challenges

Allesfitter mini tutorial - ghid pas cu pas despre cum se potriveste cel mai bun model |la date
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter-guide

Cum se determina dimensiunea unei exoplanete
hackanexoplanet.esa.int/challenges-size

Perioada orbitala si distanta unei exoplanete, folosind a treia lege a lui Kepler
hackanexoplanet.esa.int/challenges-orbital-period-and-distance

Pot fi exoplanetele locuibile?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-temperature-and-habitability

Din ce sunt facute exoplanetele?
hackanexoplanet.esa.int/challenges-composition

Referinte stiintifice pentru KELT-3b

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

Resurse ESA
Resurse ESA pentru clasa

esa.int/Education/Classroom resources

Invatati cu exoplanete

esa.int/Education/Teach with Exoplanets

Faceti cunostinta cu Cheops: satelitul de caracterizare a exoplanetelor
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

Proiecte spatiale ESA
Cheops - Satelitul de caracterizare a exoplanetelor
esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

European Space Agency
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2 Anexa 1
Curba de lumina de tranzit a exoplanetei KELT-3b

Rezultatele celei mai bune potriviri a modelului KELT-3b de la allesfitter

Light from star (%)
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I Curba de lumina a tranzitului: cel mai bun model de ajustare.

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)
16.82153; 17372553 0.2765+0.0011

Skatistical probability

174 170 175 180 0274 0.276 0278 0.280
Possible solutions Possible solutions

64 166 168 170 1732
Possible solutions

Histogramele aratd probabilitatea ca fiecare parametru sa aiba o anumita valoare.

Linia centralg, solidd, indica valoarea mediana a fiecarui parametru.

Liniile punctate din stanga si din dreapta acesteia indica limitele inferioara si, respectiv, superioara.

Acestea se numesc incertitudini 1-sigma. Aceasta inseamna ca, din punct de vedere statistic, putem fi siguri in proportie de 68%

cd valoarea reala se afld in interiorul lor.
Retineti ca acest lucru inseamna cd este posibil ca adevdrata valoare a unui parametru s se afle in afara acestor limite; acestea

sunt doar incertitudini statistice, nu limite definitive.
D Histograma probabilitatii statistice a tuturor valorilor parametrilor lui KELT-3b

Valoarea Eroare mai Eroare Not3 de caz
Nume mediana mica superioara

Raza planetei (in unitati de raze terestre) 16,82 0,16 0,19 Observatii Cheops

Raza stelei (in unitati de raze solare) 1,737 0.022 0,024 Observatii Cheops

Timpul de tranzit intermediar (in unitati de 0,2765 0.00M 0.00M Observatii Cheops
zile)

Perioada orbitala (in unitati de zile) 2,70339 Alte observatii din

arhiva

/I Tabel cu cei mai buni parametri de potrivire a modelului.
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2 Anexa 2
Curba de lumina

de tranzit a exoplanetei TOI-560c

TOI-560c cele mai bune rezultate de potrivire a modelului de la allesfitter
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«  Histogramele arata probabilitatea ca fiecare parametru sd aiba o anumita valoare.

« Linia centrald, solida, indica valoarea medianad a fiecarui parametru.

+ Liniile punctate din stanga si din dreapta acesteia indicd limitele inferioara si, respectiv, superioara.

+  Acestea se numesc incertitudini1-sigma. Aceasta inseamna cd, din punct de vedere statistic, putem fi siguri in proportie de 68% ca
valoarea reald se afla in interiorul lor.

+  Retineti ca acest lucru inseamna ca este posibil ca adevarata valoare a unui parametru sa se afle in afara acestor limite; acestea sunt
doar incertitudini statistice, nu limite definitive.

N Histograma probabilitatii statistice a tuturor valorilor parametrilor TOI-560c

Valoarea Eroare mai Eroare Not3 de caz
Nume mediana mica superioara
Raza planetei (in unitati de raze terestre) 2,395 0,068 0.062 Observatii Cheops
Raza stelei (in unitati de raze solare) 0,653 0.018 0.016 Observatii Cheops
Timpul de tranzit intermediar (in unitati de 0,4416 0,0058 0,0050 Observatii Cheops
zile)
Perioada orbitala (in unitati de zile) 18,8797 Alte observatii din
arhiva
/I Tabel cu cei mai buni parametri de potrivire a modelului.
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