Exobolygo-kutatas modellezése Arduino segitségével

Maodszertani megjegyzés: Nem felfedezés, hanem iranyitott gyakorlas. A didkok eldzéleg mar tanultak az
exobolygokrol, a Kepler-torvényekrdl és a Newton-féle grav. Erdtorvényrdl. A feladatsor a Bloom-taxondmia
szerint épitkezik, célja a kompetencia-és gondolkodasfejlesztés.

1. Tervezz kisérletet!

Tervezz meg egy kiserletet, amely az exobolygdk kutatdsdhoz hasznalt mdédszert modellezi!
A tervezés soran hasznald fel a megadott eszkzoket!
* Arduino

« Fotoellenallas

* Gytjtélencse + allvany
« 5W-0s LED izz6 E27

« Kabelek, kapcsolok

« Laptop

Készits egy abrat a mérési elrendezésrdl, és magyarazd a mérés menetét!

2. Tranzit médszer

Az abran a CoRoT 9b exobolygd fénygorbéje! lathatd. Hatarozd meg az abra alapjan, hogy mekkora szazalékot
jelent a fényességcsokkenés. A minimalis és maximalis intenzitas aranyabdl kdvetkeztess a csillag és a bolygd
atmérdjének aranyara!

Nomalized flux

0.990 |

0.985 |
0.980 |

0.004[_:‘ o R
0.000 pFia ¥ (3 St Sy el sl S, 200l T o R il
~0.004 | ' :

F

ekt |

Residuals

-0.004 -0.002 0.000 0.002 0.004
Orbital phase

Fényintenzitas CSOKKENBSBNEK MeIBKE: ... . . e
Pl TNy A, ... e

AMEIOK BTANYAT .o,

1 A kép forrasa: H. J. Deeg et. al (2010). A transiting giant planet with a temperature between250 K and 430 K. Nature 464, pp. 384-
387. DOI: 10.1038/nature08856



3.1 Tranzit madszer — bevezeté feladat

Allits dssze egy kisérletet, amely az exobolygok kutatasahoz hasznalt tranzit modszert modellezi!

Eszkdzok

e Arduino és laptop

e Fotoellenallas

e Gytjtélencse + ragasztdszalag
e 15W-0s LED izz6 E27

e Kabelek + 100 ohm ellenallas
e Vonalzé

e Mobiltelefon

A feladat leiréasa

Allitsd 6ssze a kisérletet: Forras: Sajat szerkesztés, Tinkercadben.

. z . w o int bejovo=A0;
- A lampat min. 1 m-re rogzitsd a lencsétol!

. int szenzoradat = 0;
- A fotoellenallast helyezd oda, ahova a gytjtlencse a
lampa fényét legkisebb keresztmetszetli korben képezi le! void setup ()
- A fény intenzitasanak mérése a fotoellenallas segitségével | {

t6rténik Serial.begin (9600);

Epitsd fel az abra szerinti kapcsolast! A fekete kabelt |
csalatkoztassuk az Arduino ,,Ground/GND” pinjéhez, a
fotoellenallas ,,piros” végét egy éallandd 5 V-0s pinhez, a | void loop ()

g Sl " . . {
masik, ,,fekete” végét az ,,A0” analog bemenethez/pinhez. szenzoradat= analogRead (be3ovo) ;

Serial.println (szenzoradat);

A fényintenzitds méréséhez  programozd be a delay (100);
fotoellenallast! Hasznald a kovetkezo kodot! }
Kérdések/feladatok

Forras: Sajat szerkesztés.

Hatarozd meg a fényintenzitast mértékét normal koriilmények kodzott az Arduino skalajan!

Mozgasd a telefonodat egyenletes sebesseggel a fényforras (d= ... cm atmér6) eldtt! Mit tapasztalsz? Hany
szazalékkal valtozik a fenyintenzitas ekkor?

A mérési adatokat abrdzold grafikonon Excelben a Data streamer segitségével!

A Data streamer hasznalatarol egy kilon lapon talalsz segitséget!



3.2 Tranzit modszer — csillag és bolygoi

Modellezd a tranzit modszert! Méréssel hatarozd meg, hogy mennyi id6 alatt halad el a bolygo a csillaga el6tt!
Add meg a csillag és a bolygd atmérdjének aranyat! Mekkora a bolygd periddusideje?

Eszkdzok

e Arduino és laptop

e Fotoellenallas + 100 ohm ellenallas
e 15W-0s LED izz6 E27

o Kabelek

e Kiilonbozo atmérdji kupakok

e Hurkapalca

e Ragasztdszalag

e QGytjtoélencse

A feladat leirédsa

Allitsd 6ssze az el6z6 feladat soran alkalmazott kisérleti elrendezést, valamint a kapcsolast! A lampa legalabb 1
m-re legyen a gytijtélencsétol! A LED izz6 eldtt kb. 5 cm-re egyenletes sebességgel mozgasd a kiilonb6zo
atmér6jii kupakokat (hurkapalcara ragasztva), mérd a fényintenzitést, és az Excel Data streamer segitségével a
mérési adatokat &brazold grafikonon! Minden mérési eredményt kilén fajlban ments el (pl.:
mérés_nagykupak.csv neven)!

Kérdések/feladatok

Rajzold meg a grafikont!

Ertelmezd a grafikont min. 3-5 mondatban!



Bdnusz feladatok

Két azonos méretii bolygo (mint pl. a Vénusz €s a Fold) kiilonb6z6 tavolsdgokban haladnak el a csillagjuk koriil.
A modellkisérletben az egyik bolygo (kis kupak) 10 cm-re, a méasik 20 cm-re haladjon el a csillagtol (lampa)!

Becsuld meg, hogy hogyan valtozik a lampa fényintenzitasa a két esetben!

Mérd a fényintenzitast a két esetben, és a mért eredmények alapjan ellenérizd a becslésedet, és indokold az
esetleges eltérést!

Mozgasd a ,,bolygo6t” 10 cm-re a ,,csillagtol” (&tmérdje 6 cm), vidd korbe a csillag koriil a 10 cm sugara palyan
egyenletes sebességgel! Mert a fényintenzitast! A mért értékeket &brdzold Excel Data Streamerrel, majd a
grafikon alapjan kdvetkeztess a bolygd keringési idejére! VValaszodat indokold!



A Data streamer hasznalata

1. A meniiszalagon kattints a Data streamer mentpontra!
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2. Ezutan kattints a Connect to device menipontral
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Choosg your device to stream data from:

Not seeing your device?

If your device isn't listed on the left, check that it is connected to your
computer. It will automatically appear once connected.
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Stream live data from your device
A B C D | into the current workbook. | H J K L M !




5. Ha elkezdodott a mérés,
=] s

akkor a ,,Record Data” segitségével kezdjétek el

Book2 - Excel

a mért adatok rogzitését:
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1| Data In (From Source)
, | "Daw coming from the current data source will appear below 3s it is received
, | Current Data
4| Time CHt | cH2 | cH3 | cHe | cHs | cHe | cH7 | cHB | CHO | cHIO
s | 33259 131

Historical Data
7| Time | et | cHe | oB | cHe | cHs | cHe | cH7 | cHe | cHe | cHo |
8 33:24.4 143
9 | 33245 143
10| 33246 143
1| 3287 143
12| 33208 143
13| 33249 140
14| 33250 135
15| 33:25.1 131
16| 33:25.2 130
17| 33253 130
18| 33254 131
19| 33:255 130
20| 33:25.6 131
21| 33:25.7 131
22| 33:25.8 131 [] Newest
23
24
25 -
‘ Sheet1 Data In | Data Out ‘ Settings | @ 1 s

6. A mérés végeztével allitsatok le az adatok tarolasat a ,,Stop recording” gombbal, majd mentésétek el a mérést
a megfeleld ,,fajInév.csv” alakban:
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Dats B 3D objektumok *  Neév Médositas datuma Tipus Meret
, | Cum B Asztal ustom Data - 2021-05-18 - Recording 1 18/05/2021 18:18 Microsoft Excel Co.
o] Time Dokumentumok ustom Data - 2021-05-18 - Recording 2 18/05/2021 18:29 Microsoft Excel Co...
36:12 = Kepek Custom Data - 2021-05-18 - Recording 3 18/05/2021 18:34 Microsoft Excel Co.
5 E
¥ Letoltések ustom Data - 2021-05-18 - Recording 4 18/05/2021 18:42 Microsoft Excel Co.
3 Hist i Videok Custom Data - 2021-05-18 - Recording 5 18/05/2021 1913 Microsoft Excel Co..
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36:11 3] - -05-18 - /05/: : y
8 & Helyi lemez (C) ustom Data - 2021-05-18 - Recording 7 18/05/2021 19:12 Microsoft Excel Co..
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10| 3611
11| 1L Fajinév: | mérés 1 nagy tenyér
2| o113 Fajl tipusa: | Comma-delimited file (.csv)
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15| 26112
16| 36:12. " .
A Mappak elrejtése Mégse
17| 2612
18| 36:12.3 131
19| 36:12.4 130
20| 36125 131
21| 36:12.6 131
22| 36:12.7 131 [] Newest
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25 -
‘ Sheet1 Data In | Data Out ‘ Settings | @ 4 »

7. Nyisd meg az el6zdleg mentett ,,fajlnév.csv.” dokumentumot, majd dbrazold a mérési adatokat grafikonon:
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