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Prin misiunile sale stiintifice, ESA cautd rdspunsuri la unele dintre cele mai mari |

ntrebdri ale timpului nostru, precum misterele Universului, Tntelegerea Sistemului

nostru Solar si cdutarea planetelor locuibile sau a vietii dincolo de planeta noastra. =

Investigheaza o exoplaneta

Devino detectiv spatial!

Misiunea voastrd este sa analizati datele obtinute de CHEOPS pentru exoplanetele:
KELT-3b, TOI-560c, K2-141b si K2-141c si sd completati informatiile lipsa din fisele lor
de caz.

In cadrul acestor provociri, veti lucra aldturi de cercetitori in cHutarea acestor 5
rdspunsuri si Ti veti ajuta sd inteleagd aceste lumi extraterestre misterioase.

Exoplanete:notiuni de baza e

CHEOPS are ca obiectiv observarea exoplanetelor deja descoperite si caracterizarea acestora prin
analiza scaderii luminii stelare produse atunci cand planetele tranziteazd stelele lor-gazda.

In ianuarie 2023, CHEOPS a observat cele doud exoplanete KELT-3b si TOI-560c.
Tn septembrie 2023, misiunea a studiat si sistemul exoplanetar K2-141b si K2-1&41c.

Exoplanetele sunt dificil de detectat, deoarece semnalul provenit de la ele
este foarte slab in comparatie cu semnalul mult mai puternic emis de
stelele lor-gazdd, care sunt mai mari si mai stralucitoare. Una dintre
metodele utilizate pentru detectarea exoplanetelor este fotometria
tranzitului.

0 exoplanetd este identificatd prin mdsurarea unei scaderi a luminii
provenite de la stea atunci cand planeta trece intre stea si telescop; acest
fenomen se numeste tranzit al exoplanetei. Curba de lumind reprezinta
mdsurarea variatiei luminii stelei pe o anumitd perioadd de timp.

In stanga este prezentatd o reprezentare a sciderii luminozitdtii din curba
de lumind a unei stele Tn timpul unui tranzit, scadere numitd si adancimea

adancimea tranzitului

tranzitului.
% Astronomii folosesc programe software specializate pentru a analiza datele si
pentru a ajusta modele matematice.
ALLESF'TTER Puteti accesa unul dintre instrumentele utilizate de astronomi pentru analiza

acestor exoplanete: hackanexoplanet.esa.int/allesfitter.



TINTA 1 — Completati informatiile lipsa din fisa de caz pentru KELT-3b
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KEL ' - Cunoscuta sub numele de KELT-3b, a treia exoplanetd descoperitd
de proiectul KELT, aceasta planetd este diferita de orice am intalnit

Date principale

n Sistemul nostru Solar.

TIP CHEOPS a observat aceastd exoplanetd misterioasd pe 22 ianuarie
JUPITER FIERBINTE (HOT JUPITER) 2023, |a ora 23:20 CET. Analizdnd datele, am descoperit ca KELT-3b
este...

RAZA PLANETEI

MASA PLANETEI
617 M PAMANTULUT

PERIOADA ORBITALA

DISTANTA PANA LA STEAUA GAZDA

DENSITATEA MEDIE k
In comparatie cu planetele din Sistemul Solar, KELT-3b...

DESCOPERITA
2012 DE CATRE PROTECTUL KELT
CARACTERISTICI

PUFOASA SI GAZOASA

COMPOZITIE

TEMPERATURA DE ECHILIBRU
1543 °C

KELT-3 este o stea asemadndtoare Soarelui, aflatd la
aproximativ 690 de ani-lumini de P3mant, in Masa stelei = 1.96 £ 0.50 Ms,. ewi

constelatia Leul. Raza stelei = 1.70 + 0.12 R, reiui
KELT-3 este ugor mai mare decat Soarele nostru.




TINTA 2 — Completati informatiile lipsa din fisa de caz pentru TOI-560c

In comparatie cu KELT-3b, TOI-560c este aproape ,tropicald”, desi este
n continuare cu sute de grade Celsius mai fierbinte decat Pamantul.

Date principale

TR CHEOPS a observat aceastd exoplanetd misterioasa pe 23 ianuarie

2023, la ora 13:12 CET. Analizand aceste date, am descoperit ca TOI-
MINI NEPTUN 560c este...

RAZA PLANETEI

MASA PLANETET

970 M PAMANTULUL

PERIOADA ORBITALA

DISTANTA PANA LA STEAUA GAZDA

DENSITATEA MEDIE "
In comparatie cu planetele din Sistemul Solar, TOI-560c...

DESCOPERTTA
2021 DE CATRE PROIECTUL TESS
CARACTERISTICI
SEAMANA CU NEPTUN

COMPOZITIE

TEMPERATURA DE ECHILIBRU
225 €

TOI-560, cunoscutd $i sub numele de HD 73583, este o stea :
micd, de culoare portocaliu-rosiaticd, aflatd in constelatia Hidra, e .

r = + .
la aproximativ 103 ani-lumin3 de Pimant. Masa stelei = 0.73  0.02 Msoareui
TOI-560 este mai micd si mai rece decat Soarele nostru. Raza stelei = 0.65 * 0.02 Rsoareiui
Pe ldanga TOI-560c, in jurul acestei stele mai orbiteazd o a \
doua planetd, TOI-560b.




TINTA 3 — Completati informatiile lipsa din fisa de caz pentru K2-141b&c
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Date principale

K2-141b K2-141c
TIP

RAZA PLANETEI

7.0 R pimantuLur

MASA PLANETEI

497 M ppanruer | <8.0 M pivaamutr
PERIOADA ORBITALA

7.74850 ZILE
DISTANTA PANA LA STEAUA GAZDA

DENSITATEA MEDIE

DESCOPERITA ~
2018
METODA DETECTIEI
VITEZA RADIALA, TRANZIT
CARACTERISTICI
STANCOASA SIMILARA CU NEPTUN

COMPOZITIE

TEMPERATURA DE ECHILIBRU
~1830 °C ~422°C

K2-141 este o stea micd, de culoare portocalie, situata la aproximativ 202
ani-lumind de Pamant, in directia constelatiei Pestii. Sistemul planetar
K2-141 este alcdtuit din doud exoplanete, K2-141b si K2-141c.

K2-141c este o planetd gigant, cu o orbitd puternic inclinata, ceea ce face
¢a, n timpul tranzitului, s3 acopere doar partial discul stelei. Acest lucru
produce o scddere micd a luminozitdtii, numita tranzit tangential
(grazing).

CHEQPS a observat aceasta exoplaneta misterioasd in
septembrie 2023. Analizand datele CHEOPS, concluziile mele
sunt...

De ce nu este posibil sd se calculeze raza exoplanetei K2-141c din
curba de lumind a tranzitului (CHEOPS) a stelei K2-141?

De ce nu este posibil sd se calculeze perioada orbitala a lui K2-141c
din curba de lumind a tranzitului (CHEOPS) a stelei K2-141?

¢ MASA STELEI = 0.708 + 0.028 MSOARELUI
RAZA STELETI = 0.681 £ 0.018 Rsgarerur




HARTA INVESTIGATIEI EXOPLANETELOR @esa

CUM STUDIEZI EXOPLANETELE?

Esti gata sa-ti
Exoplanetele sunt planete aflate in afara incepi investiga'g'la!

Sistemului nostru Solar, care orbiteaza o stea

diferit3 de Soarele nostru.
FOLOSITI INSTRUMENTUL ALLESFITTER PENTRU

TTUL CHEOPS
Oamenii de stiint3 folosesc telescoape pentrua A ﬁCEENETS:UD:T;;/ExLCI%Eg%TPEL2§ESTAETLEL
1
detecta semnalele produse de acestea. 7 CTERIOASE: KELT-38, TOT-560C §T K2-1418 ST.C

DIMENSIUNEA EXOPLANETEI

3§ cu raportul dintre aria discului planetei si aria

planete este echivalen : '
oscand raza stelei (Rs), poti determina

Adancimea tranzitului unei exo
imea tranzitului i cun

discului stelei. M3surand adanc
raza exoplanetei (Rp).

2

. R L N
Adéncimea’tranz’itului = pz lumina stelei n afara tranzitului
. Rs

CUM SE COMPARA ESTIMAREA TA PENTRU DIMENSIUNEA EXOPLANETEL CU VALOAREA
OBTINUT)& DIN MODELUL DE POTRIVIRE OPTIMA ALLESFITTER?

PERIOADA ORBITALA DISTANTA ORBITALA
Perioada orbitald (T) a unei planete este timpul necesar
pentru ca planeta s3 parcurgd o orbitd completd n jurul
stelei sale. Dacd sunt observate mai multe orbite ale
aceleiasi exoplanete, atunci intervalul de timp dintre
sciderile de luminozitate detectate Tn curba de lumind
reprezintd o masurd directs a perioadei orbitale a planetei.

CAND VA AVEA LOC URMATORUL TRANZIT AL
EXOPLANETEI TALE?

Pe baza perioadei orbitale (T), putem determina
distanta (d) dintre planetd si stea, folosind a treia
lege a lui Kepler.

Tn aceast3 relatie, G reprezinta constanta
gravita'gionalé, iar Mseea reprezintd masa stelei.

2
TZ = ( 4m )d’!
GMSten_

CUM SE COMPARA DISTANTA ORBITALA CALCULATA
FOLOSIND A TREIA LEGE A LUI KEPLER CU VALOAREA
] A L DE POTRIVIRE OPTIMA
TURA OBTINUTA DIN MODELU
I , ALLESFITTER?

Temperatura unei planete este determinatd n
principal de distanta fatd de steaua-gazdd si de
prezenta unei atmosfere. Un factor important care
trebuie luat in considerare pentru locuibilitate este
temperatura. Atunci cand o planetd orbiteazd o stea
la o distantd la care poate exista apd lichida,
planeta se afl3 in zona locuibila.

CREZI CA EXOPLANETA TA SE AFLA IN
ZONA LOCUIBILA A STELEI-GAZDA?

COMPOZITIA

Masa (M) unei exoplanete nu poate fi
d_eterminaté prin metoda tranzitului, insa poate
fi determinata prin alte metode, cum ar fi viteza
radiald.

Atunci cand sunt cunoscute atat masa, cat si raza unei
planete, putem estima densitatea medie (p) si compozitia

exoplanetei. M
p= M
COMPARATIE Unde V reprezint3 volumul exoplanetei. Pentru a calcula
A volﬁmuul planetei, presupuneti cd aceasta este o sferd
In Sistemul nostru Solar, planetele sunt impdrtite n pertects: - ‘
douad categorii: stancoase si gazoase. Totusi, o2 R
exoPIaneteIe pot fi foarte diferite de planetele .
% vecine cu care suntem obisnuiti. CARE ESTE DENSITATEA MEDIE A EXOPLANETEI TALE?

HOW DOES YOUR EXOPLANET COMPARE TO EARTH DIN CE CREZI CA ESTE FORMATA COMPOZITIA SA?

AND THE OTHER PLANETS IN THE SOLAR SYSTEM?




GLOSAR

Pentru a rezolva provocdrile, veti avea nevoie de cdteva informatii despre madrimi si unitdti
astronomice. In astronomie, misurdtorile sunt adesea exprimate n unititi mai putin obisnuite.
Multe dintre aceste unitati sunt legate de mdrimi care pot fi determinate cu mare precizie, cum ar fi
dimensiunile unor obiecte astronomice.

Unitate astronomic3 (ua)

O unitate astronomicd reprezintd aproximativ distanta dintre Pamant si Soare.

1 ua = 149 597 870,7 km. Un an-lumina este mult mai mare decat o unitate astronomica.
1 an-lumind (al) = 63 241 au

Raze solare (Rsoareli)
0 raza solara este egala cu raza Soarelui; aceastd unitate este utila pentru compararea dimensiunilor
stelelor. 1 raza a Soarelui = 695 700 km

Raze terestre (Resmsntuiui)
Raza Pamantului este de aproximativ 11 ori mai mica decat raza lui Jupiter.
1 razd a Pamantului = 6 378 km

Masa Soarelui (Msqareri)
Soarele este o stea de dimensiune medie, cu 0 masa de aproximativ 330 000 de ori mai mare decat
cea a Pdmantului. 1 masa a Soarelui = 1,9884 x 103° kg

Masa Pamantului (Mpsmantuii)
Pamantul este cea mai mare dintre planetele stancoase din Sistemul nostru Solar.
1 masd a Pdmantului = 5,9722 x 102* kg

Constanta gravitationali (G)
Este o constanta utilizata la calcularea fortei de atractie gravitationald dintre douad obiecte.
G =6,6743 x 10-"" m3 kg~ 52

Viteza luminii (c)
Viteza luminii este constanta in vid. ¢ = 299 792 458 m/s

An (an)
Desi existd mai multe tipuri de ani, in astronomie un an este considerat a avea 365,25 zile,
adica 31 557 600 secunde.

An-lumin3 (al)
Un an-lumina reprezinta distanta parcursa de lumind intr-un an.
1 an-lumina = 9 460 730 472 580,8 km
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