€ - GLIESE

Casopis o exoplanetach a astrobiologii
212009 Rocnik 2.




Casopis Gliese piinasi 4x roéné ucelené informace z oblasti vyzkumu exoplanet,
protoplanetarnich diskl, hnédych trpasliku a astrobiologie.

Gliese si muzete stahnout ze stranek Casopisu, nebo si ho nechat zasilat emailem
(vice na www.exoplanety.cz/gliese/zasilani).

Casopis Gliese &. 2/2009

Vydava: Valasska astronomicka spole¢nost (http://vas.astrovm.cz)
Web: www.exoplanety.cz/gliese
E-mail: gliese@exoplanety.cz

Séfredaktor: Petr Kubala

Jazykova korektura: Kvétoslav Beran
Logo: Petr Valach

Uzavérka: 31. bfezna 2008

Vyslo:. 1. kvétna 2009

ISSN 1803-151X

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 2


http://www.exoplanety.cz/gliese/zasilani
mailto:gliese@exoplanety.cz
http://www.exoplanety.cz/gliese
http://vas.astrovm.cz/

Obsah

Clanky

Kepler ve vesmiru

Vyzkum atmosfér exoplanet: Zemé - vesmir 1:1
Astronomové obijevili sourozence planety Neptun
Exoplaneta na grilu

Velky uspéch kosmického dalekohledu COROT

Hubble je vzdy o krok pfed nami aneb mocna sila archivu
Rozhoduiji o Zivoté komety?

JWST a vyzkum exoplanet

Jsou na Marsu bahenni sopky?

Rubriky

Ze svéta exoplanet
Nové znaceni exoplanet COROT
Novy katalog exoplanet

Najdeme v pasu planetek dikaz migrace obfich planet?

Situace na trhu

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese

10
12
13
14
16
18

19

19

19

19

20



Kepler ve vesmiru

Petr Kubala

V sobotu 7. bfezna presné ve 4:49:57,465 naseho ¢asu se do vesmiru vydal
kosmicky dalekohled Kepler. BEhem nejméné 3,5 let trvajici mise bude hledat
exoplanety, které jsou podobné Zemi a obihaji okolo svych slunci v zoné Zivota.

Necelych 10 minut po startu byl Kepler naveden na téméf kruhovou obé&znou drahu
kolem Zemé. O 43 minut pozdéji doslo k restartu motort druhého stupné nosné
rakety Delta Il. Zazeh trval vice nez jednu minutu a neved| kosmicky dalekohled na
velmi protahlou eliptickou drahu kolem Zemé.

Praha se teprve pomalu probouzela
do sobotniho destivého dne, kdyz se
kosmicky dalekohled, nesouci jméno
astronoma jenz pocatkem 17. stoleti
pusobil v nasem hlavnim mésté, vydal
mimo gravitacni naru¢ Zemé. Motory
tretiho stupné udélily dalekohledu
Kepler potfebny impuls k navedeni na
heliocentrickou obéznou drahu kolem
Slunce. Od tfetiho stupné nosné

| rakety se Kepler odpojil v 5:54 naseho
Casu. Nyni se kosmické plavidlo
postupné vzdaluje od nasi planety,
aby ji opét dohnal za dlouhych 61 let.

Prvni tydny ve vesmiru byly vénovany
testovani a kalibraci pristroji. Pfipravy
na pozorovani se ale neobesly bez problému. Kepler se ke konci bfezna pfi testech
neCekané prepnul do pohotovostniho rezimu, nasméroval se sluneCnimi panely ke
Slunci a ¢ekal na instrukce. Za problémy je nejspiSe systém, zajistujici orientaci
dalekohledu v kosmickém prostoru. Mise by kvuli tomu ale ohrozena byt neméla.

Obihaiji také okolo cizich hvézd planety? Na tuto otazku odpovédéli v roce 1995 dva
astronomové ze Zenevské observatore, kdyZ nalezli planetarniho pravodce hvézdy
51 Peg. Do dneSnich dni se astronomim podafilo objevit vice nez 340 planet u
cizich hvézd, kterym se fika exoplanety. V drtivé vétSiné se ale jedna o velké plynné
planety, obihajici velmi blizko svych slunci. Zatim se nepodafilo objevit planetu
podobnou Zemi, jenz by obihala v takové vzdalenosti od své hvézdy, aby se na jejim
povrchu mohla nachazet voda v tekutém skupenstvi. Zménit to ma pravé druzice
Kepler. Podle odhadd by Kepler mohl b&hem 3,5 let trvajici mise nalézt az 50
exoplanet s primérem Zemé.
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Kepler se predstavuje

Primarni zrcadlo dalekohledu ma pramér 1,4 metrl a je typu Schmidt. Kepler je
vybaven fotometrem o poctu 42 CCD Cipl. Kazdy z nich ma velikost 5025 mm.
Jednotlivé dvojice CCD budou pozorovat urcity vysek oblohy v podobé ¢tverce.

Zorné pole dalekohledu Kepler ma prumér 12 obloukovych stupril, coz odpovida 24
mésicnim Uplikdm a najdeme ho v souhvézdi Labuté mezi jasnymi hvézdami Deneb
a Vega. Oblast naleznete na letni obloze velmi snadno. Zminéné hvézdy tvori
spole€né s hvézdou Altair tzv. letni trojuhelnik, b&€Zné& vyuzivany k orientaci na
obloze.

Obr. 2 Zorné pole dalekohledu Kep/e

Pozice dalekohledu v kosmickém prostoru zaru€uje splnéni dvou hlavnich
predpokladu. Dalekohled musi mit takovou drahu, aby mohl po dobu celé mise
nepretrzité 24 hodin denné a 7 dni v tydnu pozorovat stejné misto na obloze v
souhvézdi Labuté. Druhym pfedpokladem je fakt, Zze se mu do zorného pole nikdy
nedostanou Slunce ¢i Mésic, jez by pozorovani narusily. Kromé toho nebude Kepler
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vubec ovlivnén rusivymi vlivy Zemé (atmosféra, magnetické pole apod.). DruZice se
bude od naSi planety postupné vzdalovat, az ji za dlouhych 61 let opét dozene.
Prvnich asi 60 dni zabere testovani pfistrojl a pfiprava na védeckou Cast mise. Ta
ma trvat minimalné 3,5 roku s moznosti prodlouzeni az na 6 let.

Jak bude Kepler exoplanety hledat?

Druzice Kepler bude hledat exoplanety metodou tranzitni fotometrie. Pokud
exoplaneta z naseho pohledu pfechazi pfed svou hvézdou, dojde k poklesu jasnosti
hvézdy, coz Ize méfit. Pfi pozorovani hvézd podobnych Slunci je pokles jasnosti
(hloubka tranzitu) pfi pfechodu obfi planety o velikosti Jupiteru ¢i Saturnu asi 1%. U
planety o velikosti Uranu ¢i Neptunu je to uz jen asi 0,1% a detekovat planetu
zemského typu znamena rozliSit pokles jasnosti o méné nez 0,01%. Do dneSnich dni
bylo touto metodou pozorovano témer 60 exoplanet z celkového poctu 340. Kepler
bude promérovat 100 000 vybranych hvézd v souhvézdi Labuté. VSechny hvézdy se
nachazeji ve vzdalenosti pfiblizné do 3 tisic svételnych roku.

Ocekava se, ze by druzice Kepler méla objevit:

« priblizné 50 exoplanet o priméru pfiblizné shodném s primérem Zemé

+ pfiblizné 185 exoplanet o priméru pfiblizné shodném s 1,3 nasobkem
primeéru Zemé

+ pfiblizné 640 exoplanet o priméru pfiblizné shodném s 2,2 nasobkem
primeéru Zemé

Celkem se tedy jedna o 875 exoplanet o velikosti do 2,2 priméru Zemé. Pro
srovnani uvedme, Ze do startu druzice Kepler se od roku 1995 podafilo objevit na
340 exoplanet. VétSina z nich jsou ale obfi planety, obihajici velmi blizko svych
slunci. Kepler tak doslova prepiSe soucasné katalogy exoplanet k nepoznani.
VSechny odhady jsou ale jen predpoklady, takze nakonec mizeme byt prekvapeni
(jakkoliv).

Cile mise

Hlavnim ukolem je hledani exoplanet o velikosti Zemé, které obihaji v zéné Zivota,
takZe se na jejich povrchu muze nachazet voda v tekutém skupenstvi. V zadném
pfipadé to ale neznamena, ze se na téchto planetach nachazi zivot. Rovnéz dalsi
objevy budou vice nez dulezité pro lepSi pochopeni vzniku a vyvoje planetarnich
systému. Dokonce i neobjeveni zadné planety zemského typu v zéné Zivota nebo
objev malého poctu takovychto planet by byl pfinosem — ukazoval by na vzacnost
planet vhodnych k Zivotu ve vesmiru.

Hlavni cile mise:
* Odhadnout procentualni zastoupeni planet zemského typu (pfipadné vétsi) v
tzv. zo6né zivota. Cilem je také urcit vyskyt takovychto exoplanet u riznych

typu hvézd.
o Urcit rozlozeni praméru a tvart obéznych drah exoplanet.
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» Odhadnout procentualni zastoupeni exoplanet ve vicenasobnych hvézdnych
systémech (dvojhvézdy, trojhvézdy apod.).

» Ur¢it rozmanitost pramért drah exoplanet, jejich albedo (kolik % svétla své
matefské hvézdy odrazeji), primér, hmotnost a hustotu. K zjisténi nékterych
udaju bude nutné objevené exoplanety pozorovat také ze Zemé.

» Urcit vlastnosti hvézd, které jsou domovskym pfistavem obihajicich exoplanet.

» Pfipravit pudu pro dal$i mise kosmickych dalekohledd, jejichz cilem bude
hledani a vyzkum exoplanet. Kepler by mél napfiklad nalézt exoplanety
zemského typu, na které se zaméfi druzice Space Interferometry Mission
(SIM). Jeji start je naplanovan na rok 2016.

Prvni objevy uz koncem letoSniho roku

Prvni objevy by mély byt oznameny uz koncem letoSniho roku. Bude se jednat
prevazné o obfi exoplanety s obéznou drahou nékolik dni. Na objev exoplanet s
podobnymi parametry jako ma Zemé (hmotnost, obéZzna doba), obihajicich okolo
hvézd slunecniho typu, bude nutné si poCkat do konce roku 2011.

Pojmenovana po astronomovi, ktery plsobil v Praze

Druzice Kepler je pojmenovana po némeckém astronomovi Johannesu Keplerovi,
ktery poCatkem 17. stoleti pUsobil Fadu let v Praze. Pravé v naSem hlavnim mésté
publikoval pfesné pred 400 lety své vrcholné dilo Astronomia Nova (Nova
astronomie), ve kterém nastinil dva ze svych tfi nebeskych zakonl. Keplerovy
zakony se dnes pouZzivaji nejen pro vypocet drah planet Slune¢ni soustavy, ale pravé
i pfi vyzkumu exoplanet i v kosmonautice. Rok 2009 byl vyhlasen Mezinarodnim
rokem astronomie. Primarné se sice pfipomina vyroCi prvniho pozorovani oblohy
dalekohledem, které ucinil roku 1609 Galileo Galilei, ale dalSim tématem roku
astronomie je praveé stejné vyroci dila Astronomia Nova. V Praze bude navic letos
otevieno Keplerovo muzeum a probéhne mezinarodni konference.
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Vyzkum atmosfér exoplanet: Zemé - vesmir 1:1

Petr Kubala

Astronomové zaznamenali ve vyzkumu exoplanet dal$i vyznamny uspéch. Podarilo
se jim zmapovat atmosféru planety u cizi hvézdy. Nebylo to ale poprvé, jak se nam
snazi namluvit néktera média. Poprvé se to podafilo nékolikrat v roce 2007 Hubblovu
dalekohledu a také jeho kolegovi kosmickému dalekohledu Spitzer. Tentokrat ale za
uspéchem stoji pozemské dalekohledy, cozZ je velky pokrok, ktery nam dava nadéji
do budoucna.

Vubec poprvé v historii se podafilo
zkoumat atmosféru exoplanety pomoci
pozemskeého dalekohledu. Predtim
byly podobné astronomické kousky
vysadou pouze dalekohledu
umisténych na obézné draze kolem
Zemé. Musime ale podotknout, Ze
poCet exoplanet u nichz se provedl|
prizkum atmosféry, by jste spocitali
hravé na prstech obou rukou.

Dostafime se ale k sou¢asnému
uspéchu. Nebo bychom spiSe méli
psat k uspéchim. Shodou okolnosti se totiz Ulovek podafil sou¢asné hned dvéma
tymam. Astronomové tak dnes dokazi ze Zemé i z vesmiru u vybranych exoplanet
sestavit teplotni mapu atmosféry, odhalit rizné fyzikalni procesy v atmosféfe nebo
urcit jeji chemické slozeni. V minulosti se podafilo detekovat v atmosférach
exoplanet molekuly vody ¢i metanu.

TrES-3b

Prvni z tymU z University of Leden proméfil exoplanetu TrES-3b. Pro pozorovani byl
pouzit dalekohled Herschel na Kanarském ostrové La Palma a United Kingdom
Infrared Telescope na havajské Mauna Kea. Exoplaneta TrES-3b je tranzitujici
exoplanetu s velmi malou obéznou dobou. Jeden rok na ni trva jen 31 pozemskych
hodin nebo-li 1,31 dne. Pro srovnani: Merkur obéhne okolo Slunce za 88 dni!
Hmotnost exoplanety se odhaduje na necelé dva Jupitery. Teplota atmosféry byla
ur€ena na 2 000 K. Vzhledem ke své hmotnosti a blizkosti k matefské hvézdé spada
TrES-3b do kategorie tzv. horkych jupitert. Astronomové horké jupitery déli do dvou
kategorii — s inverzni vrstvou atmosféry a bez ni. Co je to inverzni vrstva? V
atmosfére s inverzni vrstvou se teplota s rostouci vzdalenosti od stfedu planety
obraci. Fakticky se jedna o analogii s pozemskou teplotni inverzi. TrES-3b je pravé
prikladem horkého jupiteru s inverzni vrstvou. Podle jedné z teorii je pfitomnost
inverzni vrstvy zavisla na mnozstvi zareni, které na atmosféru dopada z matefské
hvézdy.
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Na rozdil od pozorovani z vesmiru se tentokrat podafilo zkoumat atmosféru
exoplanety v podstatné kratSich vinovych délkach v oblasti blizkého infraCerveného
zareni.

OGLE-TR-56b

Druhy tym pozoroval atmosféru u exoplanety OGLE-TR-56b pomoci dalekohledu
VLT Evropské jizni observatofe. Teplota atmosféry je asi 2 700°C, coz z ni déla
jednu z nejzhavéjsich znamych exoplanet. OGLE-TR-56b ma hmotnost 1,2 Jupitert
a obiha okolo své hvézdy s periodou 1,2 dne.

Soucasné objevy davaji velkou nadéji do budoucna. Evropa chysta stavbu
dalekohledu o priméru zrcadla 42 metrd, coz je témérF 5x vice nez je pramér jednoho
z dalekohledt VLT. Novy pfistroj, ktery bude postaven v pfistim desetileti pod
nazvem Evropsky extrémné velky dalekohled (EELT) nam tak zfejmé umozni
zkoumat atmosféru planet zemskeého typu, obihajici v zéné Zivota.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/01/14/ground-based-telescopes-observe-
atmospheres-of-exoplanets/

Astronomové objevili sourozence planety Neptun

Petr Kubala

Astronomové z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics objevili exoplanetu o néco vétsi

nez Neptun, ktera obiha okolo hvézdy, vzdalené
| 120 svételnych let daleko od Zemé. Objev se
astronomum podaril pomoci metody tranzitni
fotometrie.

Nova exoplaneta dostala oznaceni HAT-P-11b.
Zatimco Neptun ma pramér 3,8x vétsi nez Zemé
a hmotnost 17x vétSi nez nase planeta, HAT-
P-11b je 4,7x vétSi a 25x hmotné&jsi.

HAT-P-11b byla objevena pomoci tranzitni
fotometrie, kdy planeta pfechazi z naseho
pohledu pfes svou matefskou hvézdu a tim
dochazi k poklesu jasnosti hvézdy. Tento pokles
neni pfilis velky, v tomto pfipadé jen asi 0,4%,
ale dnes je jiz pomérné dobfe méfitelny i
| amatérskymi pristroji.
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O objev exoplanety se postaral roboticky systém dalekohledd HATNet (odtud i
nazev exoplanety). Pfestoze se exoplanetu podafilo objevit tranzitni metodou,
astronomoveé ji prozkoumali také pomoci spektroskopické metody, spocivajici v
mérfeni radialnich rychlosti. Kombinaci obou metod se podafi zjistit o dané
exoplaneté vice informaci. Tranzitni fotometrie je vhodna k zjisténi praméru
exoplanety, metoda radialnich rychlosti pak k zjisténi hmotnosti. Z téchto dvou udaju
pak Ize snadno vypocitat hustotu exoplanety. To vSe nepfimymi metodami,
exoplanetu nikdo nikdy nevidél. Data pochazeji pouze z jejiho vlivu na matefrskou
hvézdu. HAT-P-11b je teprve druhou exoplanetu, srovnatelnou s hmotnosti Neptunu,
ktera byla zkoumana obéma metodami.

Jiny tym astronom ohlasil objev podobné hmotné exoplanety s oznacenim GJ436b
v roce 2004, ale opacnou cestou. Exoplaneta byla v tomto pfipadé objevena
metodou méfeni radialnich rychlosti a teprve poté byly pozorovany i jeji tranzity pfes
matefskou hvézdu.

HAT-P-11b ob&hne okolo svého slunce jednou za 4,88 dne. Samotna matefska
hvézda ma hmotnost asi ¢tvrtiny Slunce a je 0 néco chladnégjsi.

Zdroje:

- http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=27404
« http://www.cfa.harvard.edu/press/2009/pr200905 images.html

Exoplaneta na grilu

Petr Kubala

Kosmicky dalekohled Spitzer proved| vyzkum atmosféry dal$i exoplanety. Tentokrat
si vzal na pa$kal plynného obra s oznacenim HD 806060b, ktery se vyznacuje mimo
jiné svou velmi protahlou eliptickou drahou. Jednou se tak pri obéhu dostane ke své
materské hvézdé mnohem blize, nez obiha Merkur okolo Slunce a jindy se zase
dostane do vzdalenosti, odpovidajici ve Slunecni soustavé obézné draze Zemé.
Cesti astronomové navic pfipravuji pozorovaci kampari s cilem zachytit tranzit této
exoplanety.

Kosmicky dalekohled Spitzer, ktery pracuje v infraCervené Casti spektra, naméfil
béhem pouhych Sesti hodin zménu teploty atmosféry z 500° na vice nez 1 200°C,
tedy o neuvéfitelnych 700°C! Atmosféry nékterych exoplanet jiz byly zkoumany a to
diky HST a pravé kosmickému dalekohledu Spitzer. Nedavno se to pak povedlo i
dvéma védeckym tymdm s vyuzitim pozemskych dalekohledu (viz ¢lanek Vyzkum
atmosfér exoplanet: Zemé - vesmir 1:1).

Tentokrat je to ale poprvé, co se astronomum podafilo sledovat zménu pocasi v
atmosfére exoplanety v realném Case.
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Exoplanetu HD 80606b objevil v roce 2001 tym pod vedenim Dominique Naefa z
Zenevské observatofe pomoci metody méfeni radialnich rychlosti. Exoplaneta svou
obézZnou drahou pfipomina spiSe kometu nez planetu. Jeji draha se méni v rozmezi
0,03 az 0,85 AU (= astronomické jednotky, stfedni vzdalenosti Slunce — Zemé).
Tento fakt je pro astronomy pomérné nezvykly. Planety nasi Slunecni soustavy totiz
obihaji po obéznych drahach, které sice jsou eliptického tvaru, ale velmi malo
protahle, témér kruhové. Je to ale ve vesmiru bézné? Nebo jsou pro planety spiSe
typické protahlé eliptické drahy jako je tomu u HD 80606b? To zatim nelze s urCitosti
fici. Do dnesnich dni se nam podafilo objevit néco pres 300 exoplanet, coz je ale
stale velmi maly vzorek.

Okolo své matefské hvézdy obéhne HD 80606b jednou za 111 dni. Rychlost planety
pfi jejim ob&hu neni konstantni ale méni se. NejvysSi je v dobé, kdy se nachazi
nejblize svému slunci a naopak nejmensi rychlost dosahuje planeta v
nejvzdalenéjSim bodé své drahy. Je to dusledek 2. Keplerova zakona.

Kosmicky dalekohled Spitzer se na exoplanetu zaméfil v listopadu roku 2007. V té
dobé se exoplaneta nachazela velmi blizko svého slunce. Na zakladé méreni se
podafilo zjistit, ze atmosféra planety za pouhych 6 hodin zménila teplotu o 700°C! To
pomérné jednoznacné ukazuje na fakt, Ze HD 80606b ma atmosféru, schopnou velmi
rychle absorbovat a ztracet teplo.

Matefska hvézda HD 80606 se nachazi ve vzdalenosti asi 190 svételnych let
smérem v souhvézdi Velké Medvédice a je soucasti binarniho systému. Diky jeji
jasnosti (cca 9 mag) je dostupna i mensim dalekohledem.

Na Valentyna se pak astronomové z celého svéta snazili pozorovat tranzit
exoplanety HD 80606 b. | kdyz prvni vysledky ukazovaly na to, Ze exoplaneta z
naseho pohledu nepfechazi pred svou matefskou hvézdou, dnes publikoval
mezinarodni tym astronomu zpravu, svédcici o opaku. HD 80606 b prechazi pred
svou hvézdou jednou za 111 dni a je tak tranzitujici exoplanetou se suverénné
nejdelSi dobou obéhu. Na druhé pficce je exoplaneta HD 17156 b, ktera okolo svého
slunce obéhne “jen” za 21,2 dne.

Z prvniho pozorovatelného pfechodu exoplanety HD 80606 b se podafilo odhadnout
dobu trvani tranzitu na 9,5 az 17,2 hodin a primér planety na cca 0,86 pramér(
Jupiteru. DalSi pfechod exoplanety nastane poCatkem Cervna.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2009/01/090128132639.htm
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Velky uspéch kosmického dalekohledu COROT

Petr Kubala

Kosmicky dalekohled CORQOT objevil svou prvni super-Zemi. Jedna se o doposud
nejmensi exoplanetu, ktera navic obiha okolo hvézdy podobné Slunci. Exoplaneta
COROQT-Exo-7b ma v pruméru méné nez dvé Zemé.

VétSina z vice nez 330 znamych exoplanet jsou plynni obfi o hmotnosti Neptunu,
Jupiteru nebo jesté hmotnéjsi. PoCet exoplanet, které by mély hmotnost podobnou
hmotnosti Zemé, je velmi maly. Neni to ale proto, Ze by se planety zemského typu ve
vesmiru nevyskytovaly, to jen naSe technika zatim neni na takové urovni.

Obr.5 Pokles jasnosti hvézdy v dusledku pfechodu exoplanety pfes hvézdu.

Exoplaneta COROT-Exo-7b ma primeér mensi nez dvé Zemé. Okolo své materské
hvézdy obiha ale velmi blizko, takze jeden rok na exoplaneté trva jen 20 pozemskych
hodin! Pro srovnani: Merkur obéhne okolo Slunce za 88 dni. Diky malé vzdalenosti
planety od matefské hvézdy, panuje na jejim povrchu teplota 1 000 az 1 500 °C.

Novou exoplanetu objevil kosmicky dalekohled COROT (COnvection, ROtation &

planetary Transits), ktery je ur€eny pfedevsim k hledani exoplanet. Druhym ukolem
je vyzkum hvézdné seismologie. Do vesmiru se vydal v prosinci 2006. COROT hleda
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exoplanety pomoci tranzitni metody. Pokud je obéZna draha vzdalené planety dobfe
naorientovana k Zemi, nastava obcas pfechod planety pres hvézdu. V tu chvili
jasnost hvézdy poklesne fadové o desetin procent a to se dnes da jiz velmi dobfe
méfit i malymi pfistroji na Zemi. Na zakladé méreni se da sestavit svételna kfivka
poklesu jasnosti dané hvézdy a z ni urcit parametry planety.

Zdroj: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=27490

Hubble je vzdy o krok pred nami aneb mocna sila archivu

Petr Kubala

Gemini CH4S Oct., 17, 2007UT

Obr. 6 Dvé ze tii exoplanet u hvézdy HR 8799 na snimku z Gemini North Telescope.

Koncem minulého roku se pomoci dalekohledu Gemini North Telescope na Havaji
podafil témér historicky ulovek. Pfimou metodou detekce se podafilo objevit hned tfi
exoplanety. Ted ale vyslo najevo, Ze jednu z nich objevil Hubbllv kosmicky
dalekohled uz pfed deseti lety! Jen o tom nemél nikdo ani tuseni...
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Astronomové, pracujici s Gemini North Telescope na Havaiji, oznamili koncem
loriského roku prulomovy objev. U hvézdy s oznacenim HR 8799, ktera se nachazi
ve vzdalené 130 svételnych let od Zemé, nasli pfimym zobrazenim hned tfi planety.
Jejich hmotnost se pohybuje mezi 7 az 10 Jupitery a obihaji okolo svého slunce ve
vzdalenosti 20, 40 a 70 AU (AU = stfedni vzdalenost mezi Zemi a Sluncem).

Matefska hvézda HR 8799 ma hmotnost asi 1,5 Slunci, ale je vyrazné mladsi. Jeji
stafi ze odhaduje na 60 milionl let. Mezi astronomy se nejedna o Uplné neznamou
hvézdu. Je totiz obklopena prachovym diskem a pomérné Casto se na ni zaméruji
astronomickeé pfistroje. Hvézdu HR 8799 naleznete v souhvézdi Pegase uz mensim
dalekohledem.

Pfed 10 lety se na ni podival i HubblGv kosmicky dalekohled, ktery jednu ze ffi
nedavno objevenych exoplanet pozoroval. Nanestésti si toho ale nikdo nevsiml a tak
zustal objev deset let ,utajen”. Ddvodem ale nebylo ,lajdactvi“ tehdejSich astronomd,
ktefi analyzovali snimky z Hubblova dalekohledu, ale sou€asné lepSi mozZnosti
analyzy dat.

Pro vyzkum exoplanet je to velmi dobra zprava. Archiv Hubblova dalekohledu
obsahuje obrovské mnozstvi dat, které se navic stale rozrustaji. Hubbllv dalekohled
na obézné draze stale pracuje. V letoSnim roce by se k nému mél vydat raketoplan
na servisni misi, jejimz cilem je modernizace dalekohledu a prodlouzeni jeho
provozu nejmeéneé o dalSich pét let. Analyza bohatého archivu by mohla pfinést dalSi
objevy i na poli exoplanet. Je dost dobfe mozné, Ze na snimcich z Hubblova
dalekohledu je vétSi mnozstvi dosud neobjevenych exoplanet.

Zdroje:

» http://www.newscientist.com/article/mg20126934.400-exoplanet-spotted-in-
hubble-archive.html

e http://www.gemini.edu/node/11151

» http://exoplanet.eu/star.php?st=HR+8799

Rozhoduji o zivoté komety?

Petr Kubala

Kde je voda, tam je Zivot. Natolik jednoducha definice plati bohuzel jen v
pfedstavach novinart. Voda v tekutém stavu na povrchu terestrické planety je
bohuZel nutnou, ale nikoliv dostacujici podminkou. O vzniku Zivota toho zatim moc
nevime, mame totiz jen jeden vzorek a tim je nase modra planeta. Definovat presné
podminky vzniku Zivota jen na zakladé znalosti (a to navic chabé) jeho vyvoje na
Jedné planeté Ize jen dost obtizne.
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Pfesto dnes vime, Ze za svou existenci
vdécime mimo jiné Mésici, jenz
stabilizuje osu rotace a obé&Zznou dobu
Zemé. Stejné tak mizeme dékovat
Jupiteru, ktery odchytava svou gravitaci
kosmické vetrelce. Pravé planetky a
komety mohou mit pro existenci zivota
na planeté neblahy vliv.

Pfed 65 miliony lety dopadla do oblasti
dnesniho mexického poloostrova
Yucatan planetka o priméru vice nez
10 kilometrd. Nasledkem globalni
katastrofy zmizela z povrchu zemského
znacna Cast fauny i flory. | kdyz nékteré
noveé teorie naznacuji, ze dinousaufi
mohli vyhynout az pozdéji.

Ve Sluneni soustavé se znatné mnozstvi objektl nachazi v Kuiperové pasu,
nachazejici se za drahou Neptunu. Z pozorovani protoplanetarnich diskd u blizkych
hvézd kosmickym dalekohledem Spitzer se astronomUim podafilo zjistit, Ze asi 20%
hvézd slunecniho typu obklopuji podobné ale mnohem vétsi pasy vétSich i mensich
objektl. MUze znamenat vétsi poCet malych téles okolo hvézdy i vétsi

v v

Zivot?

KliCovou roli hraji obfi plynné planety. V Uvodu jsem se zminili o dulezitosti Jupiteru v
nasem planetarnim systému. Jupiter odchytava velkou ¢ast komet, prilétajici z
vnéjSich €asti Slunecni soustavy. | kdyz je pravdou, Ze v roce 2007 zverejnili
astronomové studii, podle které naopak Jupiter i dost velkou ¢ast komet ,posila“
smérem do nasSich koncin. Kdy byl Jupiter o néco mensi a mél hmotnost jako Saturn,
dopadalo by na Zemi mnohem vice kometarnich jader.

Kratce po svém vzniku byla Sluneéni soustava plna malych téles. Ty postupné
dopadaly i na tehdy velmi mladou Zemi. Velké bombardovani skoncilo asi 700
milionu let po vzniku naseho planetarniho systému. PFiCinou maze byt zména

obéznych drah Jupiteru a Saturnu. Obf¥i planety se zifejmé vzdalily od Slunce a
ovlivnily drahy Uranu a Neptunu. Ti zase svou gravitaci ,povyhazovali“ znacné
mnozstvi téles Kuiperova pasu ven ze Sluneéni soustavy.

| pfesto Zemé ve své pozdéjsi historii zazila nékolik vesmirnych bouracek s
planetkami a kometami. Dasledky kolizi s nékolikakilometrovym kosmickym
poutnikem byly vZdy katastrofalni. Najednou doS$lo k masovému vymirani rostlinnych
i zivo€iSnych druhl. Nejznaméjsi pfiklad se nepochybné odehral na konci druhohor,
kdy nasledkem dopadu planetky do oblasti dnesSniho poloostrovu Yucatan vyhynuli
dinosaufi. Podobnych udalosti ale nase planeta zazila vice. Podle statistik by mélo
dojit k dopadu télesa o velikosti 10 km jednou za 100 milionu let. Co kdyz ale v jinych
planetarnich soustavach dochazi ke kolizim Castéji? Mél by zivot na planeté, na
kterou kazdou chvili nemilosrdné dopadne kosmicky projektil, vibec $anci vzniknout
a vyvinout se?
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Jane Greaves z University of St. Andrews ve Skotsku se domniva, Ze u nékterych
hvézd muaze byt tak velké mnozstvi kometarnich jader a planetek, zZe zZivot na planeté
obihajici v takovém systému by pfili§ Sanci nemél. Jaky je ale skute¢ny vliv komet a
obfich planet na zivot ukazi teprve dalSi studie.

Zdroj: http://www.space.com/scienceastronomy/090312-am-comet-life-limit.html

JWST a vyzkum exoplanet

Petr Kubala

Nedavnym startem druzice Kepler za¢alo hledani druhé Zemé. Co ale bude az ji
najdeme? Objevené exoplanety budou jen svételnou kfivkou na grafu. Budeme znat
Jejich fyzikalni parametry, budeme moci odhadnout teplotu na povrchu. Budou ale
tyto planety obyvatelné nebo dokonce obydlené? Druhou metou na pomysiné cesté
za zodpovedénim této vzrusujici otazky bude studium atmosfér objevenych
exoplanet.

Vyzkum atmosféry planety u cizi hvézdy neni zaleZitosti scifi ale realitou. U nékolika
exoplanet uz byl proveden vyzkum atmosféry a to jak za pomoci kosmickych
dalekohledd, tak i ze Zemé. Ve vSech pfipadech se ale jedna o tzv. horké Jupitery,
na kterych Zivot najdeme jen stézi. Pfesto ale jde o velky pokrok. Prvni exoplaneta
byla objevena v roce 1995 a fakticky uz v roce 2001 (!) se podafilo provést vyzkum
atmosféry u planety HD 209458b.

Podle pfedpokladi bychom uz v poloviné pfistiho desetileti mohli zkoumat atmosféry
potencionalné obyvatelnych planet. Do vesmiru by se v té dobé mély vydat kosmické
dalekohledy k tomu urCené, ale také ,Siroce specializované® astronomické druZice.
Tedy dalekohledy, jejichz hlavnim poslanim nebude vyzkum exoplanet. Pravé na
jeden takovy kosmicky dalekohled se podivame podrobnéji. Zfejmé jste o ném uz
slySeli, jedna se o dalekohled JWST (James Webb Space Telescope), ktery je tak
trochu nespravné povazovan za nastupce Hubblova kosmického dalekohledu. Pro¢
nespravné? Hubbllv dalekohled pracuje pfedevsim ve viditelné ¢asti spektra,
CastecCné pak i v blizkych oblastech infraterveného a ultrafialového svétla. JWST
naproti tomu bude pracovat pfevazné v infraCerveném oboru.

Lisa Kaltenegger (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics) a Wesley trub (JPL)
zvefejnili studii, ve které se zamysli nad moznym pfinosem JWST ve vyzkumu
exoplanet. Jako dalekohled pro infraCervenou oblast spektra by mél byt JWST hojné
vyuzivan mimo jiné ke studiu protoplanetarnich diskd. JWST byl ale mohl
prozkoumat také atmosféry nékterych blizkych exoplanet zemského typu. Mozna
praveé ty, které objevi jeho kolega Kepler.
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Jak se to vlastné déla? | zde se vyziva metody tranzitni fotometrie. Exoplaneta tedy
musi z naseho pohledu pfechazet pfed svou matefskou hvézdou. Pokud svétlo
hvézdy prochazi skrz atmosféru planety, zanecha to ve spektru hvézdy ,otisky".
Témito otisky jsou spektralni ¢ary, odpovidajici jednotlivym chemickym prvkim v
atmosfére planety.

Podle studie by nejvhodnéjSimi planetami k vyzkumu byly ty, jejichz matefskou
hvézdou je Cerveny trpaslik. O pfitomnosti planet zemského typu u ¢ervenych
trpasliku se v posledni dobé pomérné zivé diskutuje. Zéna zZivota je u téchto hvézd
mnohem blize nez u hvézd slunecniho typu. Diky tomu pfipadna planeta obiha
rychleji, takzZe i k tranzitim dochazi mnohem ¢€astégji. U hvézdy slunecniho typu
tranzituje planeta podobna Zemi cca 1x ro¢né a pfechod trva okolo 10-13 hodin.
Abychom tedy ziskali pfesna méfeni, museli bychom podobnou planetu zkoumat az
10 let. Naproti tomu u planety, obihajici okolo Cerveného trpaslika, sice tranzit trva
kratSi dobu, ale dochazi k nému mnohem Castéji.

JWST se ma do vesmiru vydat v roce 2013, uvidime tedy, jaké objevy si pro nas na
poli vyzkumu exoplanet pfipravi.

Zdroj: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=27797

Jsou na Marsu bahenni sopky?

Petr Kubala

Snad o Zadném tématu se v poslednich mésicich nediskutuje v souvislosti s Marsem
tolik, jako o pfitomnosti metanu v jeho atmosféfe. Metan je totiz pro astrobiology
cenny spojenec a nepfitel sou¢asné. Jeho puvod mize byt geologicky nebo téz
biologicky. Detekce metanu v atmosféfe planety muze byt dulezitym indikatorem
pfitomnosti Zivota, ale také nemusi...
Pred néekolika hodinami zverejnili védci
dalsi zajimavou zpravu, ktera se
metanu na Marsu tyka ale jen okrajove.
Podle snimkt z obézné drahy se zda,
Ze se na povrchu Marsu nachazi
bahenni sopky!

Kdyz kosmické sondy v 60. letech
pfinesly prvni fotografie rudé planety z
obézné drahy i z povrchu, rozplynuly se
teorie o pfitomnosti vodnich kanall a
Zivota na povrchu Marsu jako para nad
hrncem. Pfesto ani dnes nedokazeme z
urcitosti fici, zda se na Ctvrté planeté
Slunecni soustavy nachazi nebo
nenachazi zZivot. Krvelaéné martany,
ktefi Skodolibé rozebiraji pozemské
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sondy a chystaji se na invazi smérem k Zemi, na planeté uz davno nikdo nehleda. Je
ale docela mozné, Ze hluboko pod povrchem muze byt bakterialni zivot. Nalezeni byt
jediné bakterie na povrchu tajuplného svéta by otfasl védou zpisobem, srovnatelnym
snad jediné s pfistanim Clovéka na Mésici.

Nedavno byly zjistény v atmosféfe Marsu tfi pomérné velké mraky metanu. Pivod
téchto mrakl neni jasny. V hloubce nékolik kilometrli pod povrchem by mohlo byt
dostatek tepla, aby se tam vyskytovala voda v tekutém stavu a mozna i bakterialni
zivot. NaSe soucCasné technologie ale neumozniuji se dostat hloubéji nez nékolik
desitek centimetrt pod povrch Marsu. Pomoci by nam mohly bahenni sopky,
vyvérajici z hloubky mozna i nékolika kilometrd. Jsou ale podobné sopky na Marsu?
Podle nékterych snimkl z obézné drahy se zda, Ze ano.

V severnich oblastech Marsu se podafilo najit utvary, které se az napadné podobaji
bahennim sopkam na Zemi. Maji velky kuzelovity kopec ze sedimentt a uprostred
krater. Podobnych utvart navic sonda Mars Odyssey nalezla hned nékolik desitek.
Kromé toho se pomoci snimku v infraCervené oblasti spektra podafilo zjistit, Zze se
tyto domnélé sopky v noci ochlazuji rychleji, nez je typické pro obycejné skalni
utvary. To by mohlo naznacovat, Ze jsou tvofeny jemnozrnnym sedimentem podobné
jako blato.

Dorothy Oehler a Carlton Allen z Johnson Space Center v Houstonu a David Baker z
Brown University (Island) nalezli podobné utvary jiz dfive také v jinych ¢astech
planety. Dokonce se v jejich okoli podafilo zaznamenat oxidy Zeleza, tradicné se
vyskytujici v pfitomnosti vody.

Ostatni védci existenci bahennich sopek na Marsu nepovaZzuji za nerealnou.
Upozorriuji ale, Zze vysvétleni muze byt i jiné — napfiklad ustupujici ledovec za sebou
muze zanechat podobné ,hromadky“. Pokud by se ale skute¢né jednalo o bahenni
sopky, maze byt jejich vyzkum velmi prospésny. Bahno izoluje organické slouceniny
a mlze uchovavat stopy organismu, které na Marsu byly nebo stale jsou. Pro
nékterou z budoucich kosmickych sond se tak zfejmé rysuje novy cil...

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/mg20127005.000-is-life-bubbling-up-in-
mars-mud.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology
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Ze svéta exoplanet

Nové znacéeni exoplanet COROT

Astronomové se dohodli na novém znaceni exoplanet, které objevi druzice COROT.
Pavodné byly exoplanety, které COROT objevil, pojmenovavany jako CoRoT-Exo-nx.
Nové oznaceni bude mit tvar CoRoT-nx, kde ,n“ je pofadi ve kterém byla exoplaneta
dalekohledem objevena (1,2,3, ...) a ,x“ znaCi poradi exoplanet objevenych u dané
hvézdy, pfiéemz se zacina pismenem b, nebot a je ur€eno pro samotnou matefskou
hvézdu. Posledni sedma exoplaneta, kterou COROT objevil méla plvodni oznaceni
CoRoT-Exo-7b a nyni ji najdete pod oznacenim CoRoT-7 b. Jednodus$e feceno:
zmeénou je vypusténi slova ,Exo”.

Zdroj: http://listes.obs.ujf-grenoble.fr/wws/arc/exoplanets/2009-03/msg00003.html

Novy katalog exoplanet

Na strankach Planetarni spole€nosti najdete novy skvély katalog exoplanet.
Podobnych web je sice vice, tento vSak pfijemné prekvapi nejen svou prehlednosti
a doslova vyc€erpavajicim vy¢tem udaju, ale u kazdé exoplanety je animace jeji
obézné drahy. Ze samotné animace navic vyctete spoustu informaci — napf.
hmotnost planety. Katalog najdete na adrese: www.planetary.org/exoplanets/list.php

Najdeme v pasu planetek dilkaz migrace obfich planet?

Vyzkum drah planetek v hlavnim pasu mezi Marsem a Jupiterem muze prokazat, ze
Jupiter a Saturn kratce po vzniku Slunecni soustavy migrovali. Nebylo by to nic
divného, migrace plynnych obrud byla prokazana u mnoha objevenych exoplanet.
Pravé migraci plynnych obru se vysvétluje existence exoplanet typu horky Jupiter,
které obihaji velmi blizko svych matefskych hvézd, ackoliv podle teorie vzniku
planetarnich soustav mély vzniknout mnohem dale od své hvézdy. Tyto planety
skute€né vznikly ve vnéjSich ¢astech planetarniho systému a poté migrovaly smérem
do vnitfnich oblasti. Migrovali kdysi také Jupiter a Saturn? Zfejmé ano a dikaz lezi

v pasu planetek.

Zdroj: http://www.nature.com/nature/journal/v457/n7233/full/4571091a.html
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Tabulka 1. PocCty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 31. bfeznu 2009

Metoda Pocet znamych Pocet Pocet
exoplanet planetarnich multiplanetarnich
systému systému
Méreni radialni 318 272 33
rychlosti a astrometrie

Tranzitni fotometrie 58 58 0
Pulsary 7 4 2
MikroCoCky 8 7 1
Pfimé zobrazeni 11 9 1

Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. bfeznu 2009: 344

Za uplynulé 3 mésice tedy pribylo 11 novych exoplanet.

Poznamka: Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi metodami.
Jedna exoplaneta maze byt postupné detekovana dvéma a vice metodami, napf.
vSechny exoplanety, objevené metodou tranzitni fotometrie byly pozorovany také
metodou mérfeni radialnich rychlosti. Kombinaci metod se o exoplaneté zjisti vice

informaci.

Zdroj: http://www.exoplanet.eu/catalog.php
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