UZLAUZT EK SOPLANETU

KluSana par kosmosa detektivu

Jusu uzdevums ir analizet Cheops datus par eksoplanetu KELT-3b.
un TOI-560c un aizpildit trukstoSo informaciju savos lietas materialos.

EKA ar savam zinatniskajam misijam mekle atbildes uz muasdienu
lielakajiem jautajumiem, pieméram, misu Visuma noslépumiem, musu Saules
sistémas izpratni un apdzivojamu planétu vai dzivibas mekléjumiem arpus
musu planétas.

Sajos izaicinajumos jiis pievienosieties zinatniekiem $o atbilzu mekl&umos un
palidzesiet viniem izprast 3is divas noslépumainas sveSzemju pasaules.

Eksoplanetas: pamati

Gesa

esa |

Cheops uzdevums ir novérot zinamas eksoplanétas un raksturot tas, aplukojot zvaigznu
gaismas izkliedi, ko izraisa planétu tranzits caur to saimnieka zvaigznem.

Cheops 2023. gada janvari novéroja divas noslépumainas eksoplanétas - KELT-3b un
TOI-560c.

Light fram stor

Eksoplanetas ir gruti atklat, jo no tam sanemtais signals ir neliels
salidzinajuma ar daudz lielaku signalu, ko sanem no lielakam un
spilgtakam saimniekzvaigzném. Viena no eksoplanétu atklaSanas
metodém ir tranzita fotometrija.

Eksoplanéta tiek atklata, izmerot zvaigznes gaismas

— aptum3o3anos, kad eksoplanéeta Skerso starptelpu starp zvaigzni

un teleskopu; to sauc par eksoplanétas tranzitu. Gaismas likne ir
zvaigznes gaismas merijums noteikta laika perioda. Skatiet pa

Transit depth

kreisi attéloto zvaigznes gaismas liknes kritumu eksoplanétas
tranzita laika, ko sauc ari par tranzita dzilumu.

A

ALLESFITTER
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Astronomi izmanto ipaSus programmaturas rikus, lai analizétu datus un
pielagotu matematiskos modelus. Jus varat piek|ut vienam no rikiem, ko
astronomi izmanto ) eksoplanétu analizei:

hackanexoplanet.esa.int/allesfitter.
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

1. IZZIME - Aizpildiet triksto3o informaciju KELT-3b datné
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KELT-3 ir saulei lidziga zvaigzne, kas
atrodas 690 gaismas gadu attaluma no
Zemes Lauvas zvaigznaja. KELT-3 ir

nedaudz lielaka par musu Sauli.

Si eksoplanéta, kas pazistama ki KELT-3b, ir tres3
eksoplanéta, kas atrasta KELT pétijuma laika, un ta nav
[idziga nevienai citai musu Saules sistema redzétajai
eksoplaneétai.

Cheops S0 noslépumaino eksoplanétu noveroja 2023.
gada 22. janvari plkst. 23:20 péc Viduseiropas laika.
Analizéjot datus, més atklajam, ka KELT-3b ir...

Salidzinot ar citam Saules sistémas planétam,
KELT-3b...

Zvaigznes masa = 1,96 = 0,50 M.,
Zvaigznes radiuss = 1,70 £ 0,12 R

Sun
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2. IZZIME - Papildiniet trikstoZo informaciju TOI-560c lietas materialos.

TOI- 560¢

CASE FILE

Salidzinot ar KELT-3b, TOI-560c ir gandriz tropisks, lai gan

101 - 560c
tas joprojam ir simtiem gradu péc Celsija siltaks neka

TYPE Cheops S0 noslépumaino eksoplanétu noveroja 2023.

Mini-Neptune gada 23. janvari plkst. 13:12 péc Viduseiropas laika.

PLANETAS RADIUSS Analizejot Sos datus, mes atklajam, ka TOI 560c ir...

PLANETAS MASA
9,70 *1.80 3 o MEearra

ORBITALAIS PERIODS

ATTALUMS LiDZ UZNEMOSAJAT ZVATGZNET

DENSITATE Salidzinot ar citam Saules sistémas planétam,
TOI-560c...

ATKLATS
2021 pec TESS petijuma,

RAKSTURLIELUMI
tiek uzskatits par lidzigu
Neptinam

SASTAVS

TEMPERATURA
225+ 15 °C

Sun

) o _ _ Zvaigznes masa = 0,73 £ 0,02 M
TOI-560, pazistama ari ka HD 73583, ir maza oranZsarkana zvaigzne
Hidras zvaigznaja, aptuveni 103 gaismas gadu attaluma no Zemes. Zvaigznes radiuss = 0,65 + 0,02 R
TOI-560 ir mazaks un vésaks par masu Sauli.
Bez TOI-560c ap So zvaigzni rinko vél viena planéta - TOI-560b.

Sun




EKSOPLANETU IZPETES KARTE
KA TIEK PETITAS EKSOPLANETAS?

JUS ESAT GATAUS
QAT |ZMEKLESANUL!

Eksoplanetas ir planetas, kas atrodas arpus
musu Saules sistémas un rinko ap zvaigznem,
kas nav musu Saule. JIE n
inatnieki i i 3 IZMAN TELIT
'ZJ;nZa}gleeskl izmanto teleskopus, lai atklatu to PIEKL‘jTU CHEOPS SA ZBTU

EPUMAINAS B

DIVAS NI%%LT-SB N TOI-560C.

EKSOPLANETAS LIELUMS

anatas diska laukuma un zvaigznes diska

N o | |
ita dzilums ir vienads ar p e ) vor matzikt

Eksoplanetas tranz i ' r _
lauklfma attiecibu. Mérot tranzita dzilumu un zinot zvaigzne

eksoplanétas radiuss (R). 2

™ 100
R

ANETAS LIELUMS IR SALTDZI_NAMS
ODELA ATBILSTIBAS VERTIBU?

transit depth (%) =

KA JOSU APLESTAIS EKSOP}J
AR ALLESFITTER LABAKA M

ORBITALAIS PERIOD

P.Ianétas orbitalais periods T ir laiks, kurd planéta veic vienu
p.llnu rinki ap savu zvaigzni. Ja tiek novérotas vairakas
_vuenas_ un tas pasas eksoplanétas orbitas, tad laika
mtervals starp konstatétajiem gaismas liknes kritumiem ir
tieais planétas orbitalaj3 perioda radit3js.

KAD NOTIKS NAKAMAIS iIfJ S‘;U
EKSOPLANETAS TRANZITS?

TEMPERATI—JRA

Planetas temperaturu lielakoties nosaka tas
attalums lidz uznemos3ajai zvaigznei un atmosferas
esamiba. Svarigs faktors, kas janem véra attieciba
uz apdzivotibu, ir temperatura. Ja planéta rinko ap
zvaigzni tada attaluma, kura var bat Skidrs udens,
planéta atrodas apdzivojamaja zona.

VAI JOS DOMAJAT, KA JUSU
EKSOPLANETA ATRODAS TAS UZNEMEJAS
ZVAIGZNES APDZIVOJAMA ZONA?

SALIDZINAJUMS

Musu Saules sistema planétas iedala divas
kategorijas: klinSainas un gazveida. Tomer
eksoplanétas var |oti atSkirties no mums
pazistamajam kaiminplanétam.

KA JOUSU EKSOPLANETA IR
SALIDZINAMA AR ZEMI UN CITAM
SAULES SISTEMAS PLANETAM?

ORBITALAJ A ATTALUMA

Pamatojoties uz orbitalo periodu T, mes vgram
lanétu un zvaigzni,

noteikt attalumu d starp Pia i
izmantojot Keplera TreSo lllkumg. Kur G ir
gravitacijas konstante un M_ ir zvaigznes masa.

KA ORBITALAIS ATTALUMS, KAS

APREKINATS, IZMANTOJOT KEPI;;E;('JI;J ggts]’o
L TKUMU, IR SALIDZINAMS AR 2}{ AL,
< AS TEGUTS, [ZMANTOJOT LAB ]

ATBILSTIBAS VERTIBU

SASTAVS

Ar tranzita metodi nevar noteikt eksoplanetas
— masu M, tatu ar citam metodém, pieméram,
radialo atrumu, to var izdarit. Ja ir zinama gan planetas

m_asa, gan radiuss, més varam novértat eksoplanétas
blivumu, p, un sastavu.

p=

<|z

kyr Vir elfsoplanétas tilpums. Lai aprekinatu planétas
tilpumu, pienemsim, ka t3 ir perfekta lode:

4

V=§-T[R3

KADS IR JUSU EKSOPLANETAS BLIVUMS?
KADS, JUSUPRAT, IR TAS SASTAVS?
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GLOSSARIJS

Lai atrisinatu uzdevumus, jums bus nepiecieSama informacija par astronomiskajiem lielumiem un vienibam.
Astronomija merijumi bieZi tiek izteikti eksotiskas vienibas. Daudzas no Sim vienibam attiecas uz
lielumiem, kurus var precizi izmeérit, pieméram, dazu astronomisko objektu izmeriem.

Astronomiska vieniba (au)
Viena astronomiska vieniba ir aptuveni attalums starp Zemi un Sauli.
1 au = 149 597 870,7 km. Gaismas gads ir ievérojami lielaks par astronomisko vienibu. 1 ly = 63 241 au.

Saules radiuss (R, )
Viens Saules radiuss ir vienads ar Saules radiusu; 3i vieniba ir noderiga, salidzinot zvaigznu izmerus.
1R, =695 700 km.

Sun

Zemes radiuss (Re.q)
Zemes radiuss ir aptuveni 11 reizu mazaks par Jupitera radiusu. 1 Rg,q,= 6 378 km.

Saules masa (M, )

Saule ir vidéja lieluma zvaigzne, kuras masa ir 330 000 reizu lielaka par Zemes masu.
1M, =1,9884 x 10%kg.
Zemes masa (M,,,)

Zeme ir lielaka no musu Saules sistémas klinSainajam planétam.
1 Mg = 5,9722 x 10%kg.

Graviticijas konstante (G)
Konstante, ko izmanto, aprekinot gravitacijas pievilk3anas
spéeku starp diviem objektiem. G = 6,6743 x 10 m? kg s

Gaismas atrums (c)
Gaismas atrums ir konstants, ja vakuuma ir ¢ = 299 792 458 m/s.

Gads (y)
Lai gan ir vairaki dazadi gadu veidi, astronomija gads ir 365,25 dienas (31 557 600 sekundes).

Gaismas gads (ly)
Viens gaismas gads ir attalums, ko gaisma veic gada laika. 1 ly = 9 460 730 472 580,8 km.
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2 Saules sistemas planéetu informacijas lapa

Rocky

Gazes
gigants

o Videjais | o ne | Vidéja
- Radiuss | Masu orbitalais . Blivums -
Planeta - periods 3, | temperatira
(Reartt) | (Mearth) attalums : (g/cm?) o
(dienas) (°Q)
(au)

Dzivsudrabs | 0,383 0,055 0,39 88 5,43 167
Venéra 0,949 0,815 0,72 2247 5,24 464
Zeme 1 1 1 365,25 5,51 15
Mars 0,532 0,107 15 687 3,93 -65
Jupiters 11,21 317,8 5,2 4 331 1,33 -110
Saturns 9,45 95,2 9,6 10 747 0,69 -140
Urans 4,01 14,5 19,2 30 589 1,27 -195
Neptiins 3,88 17,1 30,2 59 800 1,64 -200
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