HACKNI EXOPLANETU =

Stan se vesmirnym detektivem

esa |

Vasim tkolem je analyzovat data z druzice Cheops z exoplanety KELT-3b
a TOI-560c a doplnit chybéjici informace do svych spisd. !

ESA prostfednictvim svych védeckych misi hleda odpovédi na nejvétsi
otazky nasi doby, jako jsou zdhady naSeho vesmiru, pochopeni nasi Slunecni
soustavy a hledani obyvatelnych planet nebo Zivota mimo nasi =

domovskou planetu.

V téchto Ukolech se pfipojite k v&dclim pfi hledani odpovédi a pomiZete jim

pochopit tyto dva zahadné cizi svéty.

Exoplanety: zaklady

Eesa

Ukolem sondy Cheops je pozorovat znamé exoplanety a charakterizovat je pomoci
pozorovani poklesu svétla z hvézdy, ktery je zplsoben prechodem planet pfes jejich
hostitelské hvézdy.

Cheops pozoroval dvé zahadné exoplanety KELT-3b a TOI-560c¢ v lednu 2023.

Light fram stor

N

hloubka tranzitu

Exoplanety se obtizné detekuji, protoze signal, ktery z nich pfichazi,
je slaby ve srovnani s mnohem silngjSim signalem, ktery pfichazi
od jejich vétSich a jasnéjSich hostitelskych hvézd. Jednou z metod

detekce exoplanet je tranzitni fotometrie.

Exoplaneta je detekovana méFfenim zeslabeni svétla
prichazejiciho od hvézdy, kdyz exoplaneta prochdzi mezi hvézdou
a dalekohledem, coZ se nazyva tranzit exoplanety. Svételna kfivka
je méfeni svétla hvézdy za urcité casové obdobi. Vlevo vidite
znazornéni poklesu svételné kfivky hvézdy b&hem tranzitu
exoplanety, ktery se také nazyva hloubka tranzitu.

A

ALLESFITTER
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Astronomové pouZivaji k analyze dat a sestavovdni matematickych modeld
specifické softwarové ndstroje. Jeden z nastrojd, ktery astronomové
pouzivaji k analyze exoplanet, je k dispozici na adrese
hackanexoplanet.esa.int/allesfitter.
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https://hackanexoplanet.esa.int/allesfitter

VYZVA 1 - Dopliite chybéjici informace do spisu KELT-3b

KELT-3b

CASE FILE

KELT-2b
: Tato exoplaneta, zndama jako KELT-3b, je treti
Rvchla fakta: : exoplanetou nalezenou prlizkumem KELT a nepodobd se
yerepie Ga : niemu, co jsme dosud v nasi Slunecni soustavé vidéli.

TYP

g . Cheops pozoroval tuto zahadnou exoplanetu 22. ledna
[ Horky Jupiter ] 2023 ve 23:20 SEC. Analyzou dat jsme zjistili, e KELT-3b
POLOMER.PLANETY ] je...
HMOTNOST PLANETY
617+105 My, |
0BEZNA DOBA .
VZDALENOST OD HOSTITELSKE HVEZDY
HUSTOTA ll o :
] : Ve srovnani s planetami Slunecni soustavy je
: KELT-3b...
ODHALENO

(2012 pfi prizkumu KELT ]

VLASTNOSTI
nadychany a plynny ]

TEPLOTA

154357 o |

SLOZENT

KELT-3 je hvézda podobna Slunci
vzddlena od Zemé 690 svételnych let

v souhvézdi Lva. KELT-3 je o néco vétsi
nez nase Slunce.

Hmotnost hvézdy = 1,96 + 0,50 M
Polomér hvézdy = 1,70 £ 0,12 R

Sun

Sun
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VYZVA 2 - Dopliite chybéjici informace do spisu TOI-560c

TOI- 560¢

CASE FILE

Ve srovndni s KELT-3b je TOI-560c témér tropicka, i kdyz
je stdle o stovky stupiili Celsia teplejSi nez Zemé.

T0! - 560¢ '
:

. Cheops pozoroval tuto zahadnou exoplanetu 23. ledna

— : 2023 ve 13:12 SEC. Analyzou téchto dat jsme zjistili, Ze
Mini-Neptun : TOI 560¢ je...

POLOMER PLANETY

HMOTNOST PLANETY

1
9,70*8%_; 70 MearH

OBEZNA DOBA

VZDALENOST OD HOSTITELSKE HVEZDY

HUSTOTA . . . . :
Ve srovnani s planetami Slunecni soustavy je

TOI-560c...

ODHALENO

2021 pfi pruzkumu TESS

VLASTNOSTI

Ztejmé podobny Neptunu

SLOZENI

TEPLOTA
225+% 15 °C

TOI-560, znama také jako HD 73583, je mala oranZové cervena hvézda Hmotnost hvézdy = 0,73 £ 0,02 M
v souhvézdi Hydry, vzdalend od Zemé asi 103 svételnych let.

TOI-560 je men3i a chladn&jsi nez nase Slunce. Polomér hvézdy = 0,65 % 0,02 R
Kromé TOI-560c obihd kolem této hvézdy jesté druhd planeta, TOI-560b.

Sun

Sun




MAPA PROZKUMU EXOPLANET

JAK SE sTUDUJE EXOPLANETY?

hledy.

Hloubka tranzitu exopllane
disku hvézdy. Zmérenim h
polomér exoplanety (R).

OBEZNA DOBA

Exoplanety jsou planety mimo nasi
Slunecni soustavu, které obihaji kolem

hloubka tranzitu (%) =

JAKY JE VAS ODHAD VELIKO
HODNOTOU NEJLEPSIHO MOD

Ob&Zna doba planety T je doba, za kterou planeta
vykona kolem své hvézdy jeden cely ob&h. Pokud je
pozorovéno vice ob&hi téZe exoplanety, pak je Casovy
lnjer\’/al mezi zjiSténymi poklesy svételné kFivky
primym méfenim ob&zné doby planety.

KDY SE USKUTECNI DALSI TRANZIT
vaSsi EXOPLANETY?

TEPLOTA

Teplotu planety urcuje predevSim jeji vzdalenost od
matefské hvézdy a pfitomnost atmosféry. DlleZitym
faktorem, ktery je tfeba brat v Gvahu pro obyvatelnost,
je teplota. Pokud planeta obiha kolem hvézdy ve vzdale-
nosti, ve které mliZe byt pfitomna kapalna voda, nachdzi
se v obyvatelné zoné.

MYSLITE 81, ZE SE VASE EXOPLANETA
NACHAZ] V OBYVATELNE ZONE SVE
MATERSKE HVEZDY?

V nasi Slunecni soustavé se planety déli na dvé
kategorie: kamenné a plynné. Exoplanety vsak
mohou byt velmi odliSné od nasich sousednich
planet, na které jsme zvykli.

JAK SI VASE EXOPLANETA STOJIV

POROVNANT SE ZEMI A OSTATNIMI
PLANETAMI SLUNECNI SOUSTAVY?

JSTE PRIPRAVEN]
ZAUAJIT VYSETROVANI

e < - TTER
jiné hvézdy, nez je naSe Slunce. PoMOciNASTROJEoALLE;I‘: 5 7D
ZtSKATE PRISTUP K Dg’i“i‘;qSHYzUJETE
28 s B . P _ > P! AL
Védci k jejich detekci pouzivaji daleko DRUz}Ci GHEONE SXOPLANETY:

AHAD
D%EEZLT-SB A TOI-860C.

VELIKOST EXOPLANETY

ty odpovida poméru ploc!\y d
loubky tranzitu a znalosti pol

isku planety a plochy 5
oméru hvézdy [R) lze urcit

mR;
—>x100
1R?

gTI EXOPLANETY VE SROVNANI S
ELU Z NASTROJE ALLESFITTER?

OBRZNA yZDALENOST

T mazeme pomoci ti‘etiho_
dit vzdalenost d mezi
je gravitatni konstanta

Na zakladé ob&zné doby
Keplerova zakona odvo
planetou a hvézdou. Kde G
aM,, e hmotnost hvézdy.

T2- ( G‘A’A”Z >d3

JE OBEZNA vZDALENOST VYPhoE(ﬁ&
pomoct TRETIHO KEPLEROV; zﬁ e
i g VYSLEDKEM
SROVNATELNA 8 i
MODELU Z NASTROJE ALLESFITTE

SL,LOZENTI

Hmotnost M exoplanety nelze urtit tranzitni

’ metodou, ale jinymi metodami ano, napfiklad
pomoci radidlni rychlosti. Pokud znéme hmotnost j
polomér planety, miZzeme odhadnout hustotu r a sloZeni

exoplanety.
M
v

Kfje Vie lobjgm exoplanety. Pro vypocet objemu planety
predpokladejte, Ze se jednd o dokonalou kouli:

p:

V= —mnR

uu].;_\

JAKA JE HUSTOTA VAST EXOPLANETY?
JAKE JE PODLE VAS JEJI SLOZENI?

European Space Agency



SLOVNICEK

K feSeni uloh budete potfebovat urcité informace o astronomickych velicinach a jednotkach.
V astronomii se méfeni Casto uvadéji v exotickych jednotkach. Mnohé z téchto jednotek se tykaji velicin,
které Ize pfesné méfit, jako napfiklad velikosti nékterych astronomickych objektd.

Astronomicka jednotka (au)
Jedna astronomicka jednotka je pfiblizné vzdalenost mezi Zemi a Sluncem.
1 au = 149 597 870,7 km. Svételny rok je vyrazné vétSi nez astronomickd jednotka. 1 ly = 63 241 au.

Sluneni polomér (R,,)
Jeden slunecni polomér odpovidd poloméru Slunce; tato jednotka je uZite€na pfi porovnavani hvézdnych
velikosti. 1 R, = 695 700 km.

Sun

Polomér Zemé R_,,)
Polomér Zemé je pfiblizné 11krat mensi neZ polomér Jupiteru. 1 R, , = 6 378 km.

Hmotnost Slunce (M)
Slunce je stfedné velkd hvézda s hmotnosti 330 000krat vétsi nez Zemé.
1M, =1,9884 x 10%%kg.

Hmotnost Zemé (M.,,.)
Zemé je nejvétsi z kamennych planet nasi Slunecni soustavy.
1M, =59722 x 10%kg.

Gravitacni konstanta (G)
Je konstanta pouzivand pfi vypoctu gravitacni pfitaZlivosti
mezi dvéma objekty. G = 6,6743 x 10 m3 kg* 572

Rychlost svétla (c)
Rychlost svétla je konstantni, pokud je ve vakuu ¢ = 299 792 458 m/s.

Rok (y)
Atkoli existuje nékolik riznych druhd roku, v astronomii se rok vztahuje na 365,25 dne (31 557 600 sekund).

Svételny rok (ly)
Jeden svételny rok je vzdalenost, kterou svétlo urazi za jeden rok. 1 ly = 9 460 730 472 580,8 km.
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2 Informacni list o planetach Slunecni soustavy

Stredni Priumérna
Polomér | Hmotnost obézna Hustota tenlota
(Reartn) | (Mearn) | vzdalenost (g/cm’) [':, 0
(au)
Merkur 0,383 0,055 0,39 88 5,43 167
Venuse 0,949 0,815 0,72 2247 5,24 464
Kamenneé

Zemé 1 1 1 365,25 5,51 15

Mars 0,532 0,107 15 687 3,93 -65
Jupiter 11,21 317,8 5.2 4 331 1,33 -110
Saturn 9,45 95,2 9,6 10 747 0,69 =140

Plynni
obfi

Uran 4,01 14,5 19,2 30 589 1,27 -195
Neptun 3,88 17,1 30,2 59 800 1,64 -200
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