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Mit arulnak el a miholdadatok az exobolygokrol?
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— EXOBOLGYO-DETEKTIVEK

Mit arulnak el a miiholdadatok az exobolygokrol?

ALAPADATOK

Tantargy: matematika, fizika, csillagaszat
Korosztaly: 13-18 év

Tipus: tanuldi tevékenység, modellezés
Nehézségi fok: kbzepes

Tanitasi ido: 45 perc

Koltség: alacsony (0-10 eurd)

Helyszin: tanterem

Kulcsszavak: fizika, matematika, csillagaszat,
exobolygdk, fénygorbék, tranzitok, keringési
palyak, skalazas, grafikonok, keringési ido

Rovid ismertetés

A tevékenység soran a tanuldk
megtanuljak, hogyan vizsgaljak a tuddsok
az exobolygdkat tavcsdvekkel, a tranzit
modszer  segitségével.  Ezen  kiviil
exobolygokat jellemeznek az Eurdpai

Uriigynokség Cheops (CHaracterising
ExOPlanet  Satellite -  Exobolygd
Megfigyeld M{hold) nevi

drteleszkdpjanak modellezett és valos
fénygorbéi alapjan.

A tanuldk az exobolygdk jellemzésével
Osszefiiggésben gyakoroljak az adatok
abrazolasat és értelmezését, valamint a
grafikonok skalazasat.

Az alabbi tevékenység egy sorozat része,
amely tartalmazza az ,Exobolygdk
mozgasban” cim{  részt, melynek
keretében a tanuldk megépitik egy
exobolygétranzit modelljét, valamint az
~Exobolygok a dobozban” cim( részt,
amely soran a tranzit modelljét egy
cip6sdobozban épitik meg, és kiszamitjak
egy exobolygd méretét.

Tanulasi célok

vonunk le.

* Megismerkediink az exobolygdkkal és miholdas tanulmanyozasuk lehetéségeivel.

» Megértjiik, hogyan hasznaljak a tranzit modszert az exobolygok jellemzésére.

» Fénygorbék megfigyelése és értelmezése révén gyakoroljuk a kisérletezést.

Gyakoroljuk a matematikai gondolkodast és absztrakt modellek valds modellé alakitasat.
Matematikai modellek és abrak segitségével kisérleti adatokat értelmeziink.

Egy modell és egy valos exobolygdrendszer dsszehasonlitasa alapjan kovetkeztetéseket

Gyakoroljuk tudomanyos és matematikai eredményeink tarsainknak torténd bemutatasat.
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— A tevékenységek attekintése

A tevékenységek attekintése

Cim Leiras Eredmény Sziikséges Idotartam
elozmények
1 Mik azok a A tanuldk szimulalt és valds Megértik, hogyan és miért skaldzunk Nincs 30 perc
fénygorbék? fénygorbéket elemeznek, és grafikonokat. Gyakoroljak a grafikonok
meghatarozzak, hogy ezek milyen értelmezését, és segitségiikkel
informacidkat tartalmaznak a kovetkeztetéseket vonnak le valds
modellezett vagy a valds exobolygdrendszerekrdl.
exobolygorendszerekrol.
2 | Legyélteis Osszefoglaljuk az eléz8 tevékenységek | A tanuldk analdgidk segitségével Nincs 10 perc
exobolygd-detektiv! | soran szerzett ismereteket, és osszekapcsoljak a modellre vonatkozd
0sszegezziik, mit tudhatnak meg a megallapitasokat a valds jelenségekkel.
tuddsok a miholdak altal mért
fénygorbékbal.
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— Bevezetés

A tevékenység soran a tranzit modszerrel kapott fénygorbék elemzésére dsszpontositunk. Az eddig
megismert exobolygdk koziil sokat ezzel a mddszerrel sikeriilt felfedezni és jellemezni. Ezzel a
technikaval a tavcsdvek nagyon pontosan mérik az egyes csillagok altal kibocsatott fény
mennyiségét oraktdl honapokig terjed6 idOtartamok alatt. Az objektum fényének az ido
fliggvényében torténé mérését fénygorbének nevezik (lasd az 1. abrat). A fénygdrbe alakjanak és
jellemzdinek elemzésével mind a csillagrél, mind a korlilétte keringd exobolygdkrdl ismeretekhez
juthatunk.

Amikor egy exobolygd elhalad a kozponti csillagja el6tt, a csillag fényének egy kis részét kitakarja —

ezt hivjuk atvonulasnak vagy tranzitnak. Ha tavcsOvel megfigyeljik a csillag fényét a tranzit soran, a
fénygorbén csokkenést fogunk latni.

a csillag fényessége

idé

1 A csillag fénygorbéje a tranzit soran csokkenést mutat.

A csokkenés mértékét az hatarozza meg, hogy a csillag fényének hany szazalékat takarja ki az
atvonuld exobolygd, ez pedig az exobolygé csillaghoz viszonyitott méretétdl fiigg. Minél nagyobb a
bolygd a csillaghoz képest, annal tobb fényt takar ki. Ha ismerjiik a csillag méretét, meg tudjuk
hatarozni a bolygd méretét is.
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— 1. tevékenység: Mik azok a fénygorbék?

Bevezetésként célszerii a tanulokkal elvégezni az ,Exobolygdk mozgasban” cimi tevékenységet.

Az exobolygok témajanak el6készitéséhez hasznalhatjuk az alabbi linkeken elérhet6 videdanyagokat
is, vagy a hattérinformacidkat kiegészitd forrasként.

o Kérdezd a szakembert! sorozat — Mas vilagok:
https://www.esa.int/ESA Multimedia/Videos/2020/07/ Meet the Experts Other worlds
o Ismerkedj meg Cheopsszal, az Exobolygd Megfigyel6 Miholddal:
http://www.esa.int/ESA_Multimedia/Vid-
e0s/2019/12/Meet_Cheops the Characterising Exoplanet Satellite
 Fedezziik fel az exobolygodkat Paxival!
https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Videos/2019/12/Paxi_explores exoplanets

Miutan a tanuldk megismerkedtek az exobolygokkal, a tranzit modszerrel és a Cheopsszal,
kidolgozhatjak a tanuldi munkalapon az 1. tevékenységhez tartozo kérdéssort.

1. gyakorlat - Grafikonok skalazasa

A grafikonok skalazasa fontos mddszer mind a matematikaban, mind a természettudomanyokban.
Ebben a gyakorlatban a tanulok a Cheops mihold valdos adatain alapuld példaval dolgoznak, és
ennek segitségével grafikonokat skalaznak a lehetd legtébb informacid kinyerése érdekében.

Ezeken a grafikonokon az y tengely a csillag fényességét a medfigyelési idoszak alatt mért
atlagérték szazalékaban tiinteti fel. A feladatban szerepl6é mindkét grafikon pontosan ugyanazokat
az adatokat abrazolja, de eltérd skalan.

Megjegyzés: mivel a grafikon a csillag fényét az atlagos fényességérték szazalékaban mutatja, az
atlagos fényesség az y tengelyen 100%-os értéknek tekinthetd. Ha a megfigyelések soran olyan
események torténnek, amelyek megndvelik a mért fénymennyiséget (példaul csillagkitorések),
akkor atlag feletti fényességértékek lesznek mérhetok, amik a grafikonon 100% feletti értékekként
jelennek meg.

Megbeszélés
Az aldbbiakban az 1. gyakorlat valaszai olvashatok. Beszéljik meg ezeket a tanuldkkal a
skalazas elvével egyiitt.

1.1. A tanuldknak fel kell ismernilik, hogy a 3. abran a tranzit sokkal konnyebben
azonosithatd, mint a 2. abran, az y-tengely eltér6 skalazasa miatt.

1.2. A 2. dbran a fénygorbe csaknem allanddnak tlinik, mig a 3. abran 6,5 éra és 10,75
ora kozott a csillag fényességének csdkkenése jol lathato.
Az x-tengelyen megjelenitett id6 (6ra) mindkét grafikonon azonos.
Az y-tengelyen feltiintetett fényességértékek (%) kiilonbdznek. Az elsd grafikonon az értékek
0% és 110% kozott mozognak, mig a skalazott grafikonon, ahol a csdkkenés lathato, az
értékek 99,3% és 100,1% kdzott mozognak.

European Space Agency
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2. gyakorlat - Fénygorbék értelmezése

Ebben a gyakorlatban a tanuldk példakat kapnak szimulalt tranzit fénygorbékre, és Utmutatast arra
vonatkozdan, hogyan kell olvasni és értelmezni a grafikonokat. A feladatokat parban vagy egyénileg
is elvégezhetik.

Kiegészito informacio: a bolygd altal kitakart fény mennyisége a bolygé tertiletének vetiiletével
all kozvetlen 6sszefliggésben.

A bolygd altal kitakart fény a kdvetkez6 képlettel szamolhatd ki: Ry?-
RCS2

ahol Ry a bolygd sugara, Rcs pedig a csillag sugara. Ha tehat a bolygd kétszer annyi fényt takar ki,
az nem jelenti azt, hogy a mérete is kétszer akkora. Ketszer annyi feny kitakarasahoz eleg, ha a
bolygd mérete V2, azaz kb. 1,41-szer akkora.

Megbeszélés

A helyes valasz a kovetkez0:

2.1. A fénygorbe alapjan a megfigyelt exobolygd atvonulasa 4,5 dran at tartott, és a csillag fényének
49%o-3t takarta ki.

I
6.5 6ra I/

a csillag fényessége (%)

a csillag fényessége (%)

id6 (6ra)

Miutdn a tanuldk egyénileg vagy parban elvégezték ezt a gyakorlatot, beszéljik meg az
eredményeket az osztdllyal kozosen, hogy a tanuldkat felkészitsiik a valdos Cheops-adatok
értelmezésére.
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3. gyakorlat - Valés miiholdadatok értelmezése

Ebben a gyakorlatban a tanuldk az el6z6 gyakorlatokban elsajatitott fogalmak segitségével
fogjak értelmezni a WASP 189b exobolygd tranzitjanak fénygorbéjét, amelyet az Eurdpai
Urligynokség Cheops nevil miiholdja figyelt meg.

Megbeszélés

A helyes valaszok a kovetkezok:
31. 4,50ra
32, 0,55%

Kiegészit6 informacio:

A tanuldk megfigyelhetnek bizonyos kiilonbségeket a szimulalt és a valds adatok kozott, illetve
kérdéseket fogalmazhatnak meg a fénygorbe illesztésével vagy a fénygorbén lévo hézagokkal
kapcsolatban.

Az illesztés soran egy matematikai fliggvény alapjan megrajzoljuk azt a gérbét, amely a legjobban
illeszkedik egy pontsorhoz.

A Cheops palyaja soran kétféle esemény fordul el6, amelyek miatt idénként nem mérhetd
folyamatosan a csillag fénye. Ezek az események hézagokat eredményeznek a fénygorbén. Az elsd
ilyen esemény, amikor a csillagot a Fold eltakarja: ez az Ugynevezett fedés vagy okkultacid. A
masodik akkor kovetkezik be, amikor a Cheops elhalad egy dél-atlanti régio felett, ahol a fedélzetén
lévo, kiilonlegesen érzékeny mliszereket olyan mérték(i zavard hatasok érik, hogy ilyenkor a tuddsok
meg sem prébaljak mérni a csillag fényét.

4, gyakorlat - Keringési id6

A gyakorlat arra fékuszal, hogyan hatarozhaté meg a keringési id6 egy fénygorbe alapjan.

Megjegyzés: a keringési id6 az az idGtartam, amely alatt a bolygd megteszi a palyajat a kdzponti
csillaga koriil. Ez ugy mérhetd, hogy megkeressiik egy exobolygd két egymast kdveto tranzitjanak
kdzéppontjat, és megmérjik a koztik Iévo iddintervallumot.

Megbeszélés

A helyes valaszok a kdvetkezok:

4.1. 3nap

42. Ebben a valaszban a tanuldk irjak le sajat szavaikkal, hogy a példaban szerepl6
exobolygorendszerben két olyan exobolygot észlelhetiink, amelyek ugyanazon csillag kordil
keringenek. A valaszuknak tartalmaznia kell, hogy a gorbén lathatd nagyobb csokkenések egy
nagyobb bolygot jeleznek, melynek keringési ideje 3 foldi nap, és a csillag fényének 2%-at
takarja ki, a kisebb cstkkenések pedig egy kisebb bolygéra utalnak, melynek keringési ideje
2,5 foldi nap, és a csillag fényének 1%-at takarja ki.

A 2. gyakorlatban bevezetett képlet segitségével a tanuldk azt is kiszamithatjak, hogy a nagyobb
bolygo 1,4-szer akkora, mint a kisebb.

S
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— 2. tevékenység — Legyél te is exobolygo-detektiv!

1. gyakorlat: Exobolygdkrol készitett megfigyelések leirasa

A szbveget az alabbiak szerint kell kiegésziteni:

Amikor egy exobolygd elhalad a méhold & a csillag kdzdtt, a csillag fényének egy kis részet
kitakarja, ami a fénygdrbén cs ékken ést eredmeényez. Ezt nevezz(k tranzitnak.

Ha megfigyeljck, ahogy ugyanaz az exobolygd tdbbszdr is vegighalad a pdlydidn, akkor a
fenygdrben &szlelt csdkkenések kdzdtti id dintervallum jelzi a bolygd kering&si idejét.

Egy nagyobb exobolygd nagyobb, egy kisebb exobolygd pedig kisebb csdkkenést eredményez a
fénygdrben.

Az exobolygdkat a fénygdrbén mutatkozd csckkenések mértéke &s a kering ési idej ék alapjan
kdonb dztethetjdk meg egymastd.

A tanuldk szamara motivald kihivast jelenthet, ha lehetdséget adunk nekik, hogy sajat szavaikkal
fogalmazzak meg a kovetkeztetésiiket. Ezek megvitatasa soran Ugyeljink arra, hogy a megfigyelések
és a kovetkeztetések ne keveredjenek Ossze, és hogy a kovetkeztetések a megfigyelésekbdl
kdvetkezzenek.

2. gyakorlat: Exobolygdk megfigyelése

A masodik gyakorlat keretében a tanuldk a Cheops valds adatait értelmezik, ahogy igazi tuddsok
tennék. Sziikség esetén az alabbi kérdésekkel segithetiink a tanuldknak strukturalni a
megfigyeléseiket:

1. Hany exobolygd észlelhetd a megfigyelt rendszerben?

2. Mekkora az egyes exobolygdk keringési ideje?

3. Mennyi fényt (%) takarnak ki az egyes exobolygdk?

4, Mit tudunk meg az egyes exobolygok méretérdl?

5. Mit arulnak el még ezeken kiviil a gorbék? Probaljatok meg sajat szavaitokkal leirni és
értelmezni.

Tovabbi informécié: a TOI-178 rendszer a Foldtdl minddssze 205 fényeévre helyezkedik el. Az Eurdpai
Urligynokség Cheops nev(i exobolygd-kiildetése feltarta, hogy egy egyediilalld rendszerr6l van szo,
melynek hat bolygdja kozil 6t kilonleges ritmusban ,tancolva” kering a kdzponti csillagjuk koriil. (Az
adatsorunkban csak 4 bolygd azonosithato: b, ¢, d és e). Ezt hivjuk palyarezonancianak: amikor a bolygdk
ismétlédd, részben Osszehangolt mintazatokban keringenek a csillagjuk koriil. A jelenséget az alabbi
animacio szemlélteti: https://youtu.be/-WevvRGysY

European Space Agency



A két belso bolygd (b és c) a Foldhéz hasonldan szilard kdzetanyagokbal all, a négy kiilsé bolygdt (d,
e, f és g) pedig gazok alkotjak, csakigy, mint a Neptunuszt és a Jupitert.

Bar a TOI-178 rendszer bolygdi nagyon rendezetten keringenek a csillagjuk kordl, a s(ir(iségik nem

kovet semmilyen mintazatot. Az egyik Fold-tipusi kbzetbolygd kozvetlen szomszédjai egy hasonld
méret(i, de gazokbdl allo ,mini-Jupiter” és egy masik, a Neptunuszhoz nagyon hasonld gazbolygd.

European Space Agency



— EXOBOLYGO-DETEKTIVEK

Mit arulnak el a miiholdadatok az
exobolygokrol?
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- Bevezetés
Szamos kiilonbdzd exobolygét tanulmanyozva a
tuddsok képesek megérteni, hogyan alakulnak ki és
fejlédnek az exobolygdrendszerek. Ez fontos Iépés a
sajat Naprendszeriink és az Univerzumban elfoglalt
helyiink megértéséhez vezetd uton. )
Az aldbbi tevékenység soran az Eurdpai Urligynokség
Cheops nevli miiholdja (CHaracterising ExOPlanet
Satellite — Exobolygokat Megfigyeld Mdihold) altal
gy(ijtott valos adatokkal fogunk dolgozni.
Kozeli csillagok fénygorbéinek pontos mérése révén
a Cheops képes meghatarozni a csillag el6tt atvonuld
exobolygdk méretét. Ezt az informacidt mas
mérésekkel kombindlva a tuddsok meg tudjak adni
az exobolygok sliriségét. Egyes exobolygokrol még
az is kiderithetd, hogy vannak-e felhgik.

1 ACheops miihold.

— 1. tevékenység: Mik azok a fénygorbék?

A miiholdak altal megfigyelt tranzitok soran a fénygorbén kirajzolddd csokkenés mértéke, formaja
és helyzete informaciét adhat az exobolygérendszerrél. Ebben a tevékenységben mindezt a
Cheops valds adatai segitségével fogjatok tanulmanyozni.

1. gyakorlat - Grafikonok skalazasa

Az exobolygok mérete jellemzden a téredéke a kdzponti csillagjukénak: a Fold atmérdje példaul a
Nap atmérGjének kb. 1/100-ad része, a Jupiteré pedig a Nap atmérdjének 1/10-ede. A kitakart
fény mennyisége ezért gyakran kevesebb, mint a csillag teljes fényességének egy szazaléka.
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1 A WASP 189b exobolygd tranzitjanak fénygorbéje, a Cheops adatai alapjan.
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1A WASP 189b exobolygd tranzitjanak fénygdrbéje azonos Cheops-adatok alapjan, eltérd skalaval az y tengelyen.

Figyeljétek meg a WASP 189b exobolygd tranzitjanak fénygorbéjét a 2. és a 3. abran:
1.1, Mindkét grafikonon azonosithaté a tranzit?

1.2, Hasonlitsatok 6ssze a két grafikont, és irjatok le a megfigyelt kiilonbségeket:

Tudtad?

A WASP 189b egy hatalmas gazbolygd, korilbelil 50%-kal
nagyobb, mint a Jupiter. Ez a gazdrias 2,7 foldi nap alatt teszi meg
palyajat a csillagja koril, amely tébb mint 2000 °C-kal forrobb és
csaknem 2,5-szer nagyobb a mi Napunknal.

tanitsunk a vilagiirrel! - exobolygé-detektivek | P31 12 European Space Agency
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2. gyakorlat - Fénygorbék értelmezése
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Az alabbiakban egy csillag fénygorbéjének egyszerlsitett abrazolasa lathatd egy exobolygd tranzitja
soran. A szaggatott vonalak szemléltetik, hogyan tudunk a grafikon segitségével meghatarozni
néhany alapvetd informaciot az exobolygoérendszerrol:

6 ora

a csillag fényessége (%)

T id6 (6ra)

1 Exobolygé tranzitjanak szimulalt fénygorbéje.

A fénygorbébdl megallapithatjuk, hogy a megfigyelt exobolygd atvonulasa 6 éran at tartott, és a
csillag fényének 3%-at takarta ki.

2.1, Vizsgaljatok meg az 5. abran lathato fénygorbét, és egészitsétek ki a hianyzé informacidkkal
az alabbi mondatot:
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1 Exobolygo tranzitjanak szimuldlt fénygorbéje.

A fénygorbe alapjan a megfigyelt exobolygo atvonulasa oéran at tartott, és a csillag
fényének %-at takarta ki.
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2.2. Vazoljatok fel egy olyan exobolygd varhatd fénygorbéjét, amely az 5. abran lathatoéval
azonos méretl, de az atvonulasa két oraval tovabb tart:
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2.3. Vazoljatok fel egy masik exobolygd fénygorbéjét, amely ugyanazon csillag koril kering,
mint az 5. abran lathatd exobolygd, az atvonuldsa is ugyanannyi id6t vesz igénybe, de
nagyobb, és kétszer annyi fényt takar ki:
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3. gyakorlat - Valds miiholdadatok értelmezése

Most pedig az eddig tanultakat felhasznalva elemezni fogjuk a WASP 189b exobolygd tranzitjanak a
Cheops adatai alapjan megrajzolt fénygorbéjét, amellyel a 3. abran mar talalkozhattatok.
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1 A WASP 189b exobolygd tranzitjanak fénygorbéje, a pontfelhéhoz legjobban illeszkedd gorbével.

3.1, Korilbelll mennyi ideig tart a WASP 189b atvonulasa?

3.2. A csillag fényének korilbelll hany szazalékat takarja ki a WASP 189b?
4, gyakorlat - Keringési ido

Minden alkalommal, amikor egy exobolygd a csillagja el6tt atvonul, a fénygorbén csokkenés
mutatkozik. Ha a megfigyeléseket elég hosszl ideig végezziik ahhoz, hogy az exobolygd tébbszor
is megtegye a palyajat, a fénygorbén tobb csokkenés is lathatdva valik. A két egymast kovetd
csokkenés kozotti idGintervallum az exobolygd keringési idejét (T) jelzi.

A 7. abran egy egyhetes id6tartamra kiterjed6 szimulalt fénygérbe lathatd. Ez idd alatt a bolygd
haromszor vonult at a csillagja el6tt. A fénygorbén a csokkenések kozotti tavolsagot megmérve azt
latjuk, hogy a bolygd keringési ideje 2 nap.
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1 Szimulalt fénygorbe tobb atvonulassal.
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4.1, Figyeljétek meg a 8. abrat:
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1 Fénygorbe egyszerUsitett abraja.

Mennyi a 8. abran lathatd fénygorbével jelzett exobolygd keringési ideje?

42, Az eddig tanultak alapjan mit tudnatok elmondani a 9. abran lathatd fénygorbével jelzett
exobolygdrendszerrdl?
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1 Fénygorbe egyszer(isitett abraja tobb atvonulassal.
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— 2. tevékenység — Legyél te is exobolygé-detektiv!

Most mar készen alltok arra, hogy az eddig tanultak alapjan az igazi exobolygd-kutatokhoz
hasonléan valds adatokat elemezzetek. Az lesz a feladatotok, hogy a sajat exobolygdrendszer-
modelletekrol készitett megfigyeléseiteket Gsszehasonlitsadtok a Cheops altal készitett valds
megfigyelésekkel.

1. gyakorlat: Exobolygokrol készitett megfigyelések leirasa

Az eddig tanultak dsszegzéseként egészitsétek ki az alabbi széveget a felsorolt
szavakkal. Minden sz6t csak egyszer hasznalhattok.

mdhold nagyob kisebb csillag tranzitnak

b
kering &si pdlyd merté csokkené kisebb iddintervallu
idej dk an ke st m
Amikor egy exobolygd elhalad a & a csillag kdzdtt, a fényének egy kis
részé kitakarja, ami a fénygdrbén eredményez. Ezt nevezz ik
Ha megfigyeljik, ahogy ugyanaz az exobolygd tdbbszdr is vegighalad a , akkor a
fénygdrbén észlelt csdkkenések kdz dtti jelzi a bolygd kering &si idejd.
Egy exobolygd nagyobb, egy exobolygd pedig csdkkenést

eredmeényez a fénygdrbén.

Az exobolygdkat a fénygdrbén mutatkoz d csdkkenések &a
alapjan kdlénb dztethetjik meg egymastd.
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2. gyakorlat: Exobolygdk megfigyelése
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Most mar készen alltok arra, hogy értelmezzétek a TOI-178 rendszer fénygorbéjét, amely a Cheops
11 napos megfigyelésén alapul.

Elemezzétek a 10. abran lathatd fénygorbét, és irjatok le, milyen informaciokat lehet kikovetkeztetni
ebbdl az adatsorbal.
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o Cheops adatpont  a pontfelhéhdz legjobban illeszkedd gorbe

1t A TOI-178 rendszer fénygorbéje, a Cheops megfigyelései alapjan.
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- Linkek

Az Eurépai Uriigynokség segédanyagai

Oktatasi segédanyagok
esa.int/Education/Classroom _resources

Tanitsunk exobolygokkal!
esa.int/Education/Teach with Exoplanets

Ismerkedj meg a Cheopsszal: CHaracterising ExOPlanet Satellite (Exobolygdkat Megfigyeld M{ihold)
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Meet Cheops the Characterising Exoplanet Satellite

Kérdezd a szakembert! sorozat — Mas vilagok
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2020/07/Meet the Experts Other worlds

Fedezziik fel az exobolygdkat Paxival!
esa.int/ESA Multimedia/Videos/2019/12/Paxi_explores exoplanets

Hackelj meg egy exobolygot!
hackanexoplanet.esa.int

Az Europai Uriigynokség Girprogramjai

Az exobolygo kiildetés idGvonala
http://sci.esa.int/exoplanets/60649-exoplanet-mission-timeline

Cheops — CHaracterising ExOPlanet Satellite (Exobolygdkat Megfigyel6 Miihold)
esa.int/Science Exploration/Space Science/Cheops

Webb - James Webb (rteleszkop
esa.int/Science Exploration/Space Science/Webb

Keressiink exobolygdkat Gaiaval!
https://sci.esa.int/s/WEmoOnW

PLATO (rtavcs6 — PLAnetary Transits and Oscillations of stars (Bolygdtranzitok és csillagok oszcillacidi)
sci.esa.int/plato

ARIEL (rtavcs6 — the Atmospheric Remote-sensing Infrared Exoplanet Large-survey
(Exobolygdk széleskor(i atmoszférikus tavérzékeléses infravords vizsgalata)
sci.esa.int/ariel

Tovabbi informaciok

Kreativ animacié a TOI-178 rendszer keringési palyairdl és rezonanciairol
https://youtu.be/-WevvRGIysY
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