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    Téma: exoplanet s českým původem


    
      

      
        KOI-314 c: planeta o hmotnosti Země, ale...


        
          
            Projekt HEK, který se snaží najít měsíce exoplanet v datech z Keplera, si připsal na své konto další úspěch. Zatím sice ne v oblasti svého hlavního zájmu, ale na poli exoplanet. HEK má výhodu v tom, že se specializuje mimo jiné na TTV alias změny v časech tranzitů exoplanet. To je metoda, která může vést k objevu exoměsíců ale zároveň umožňuje zvážit exoplanetu nebo  najít netranzitující planetu. To poslední se nedávno povedlo českému astronomovi Davidu Nesvornému v případě systému Kepler-88.


            Nesvorný se podílel také na nové studii, jejíž výsledky představil jeho týmový šéf David Kipping na kongresu Americké astronomické společnosti. Lidé z HEK zvážili planetu KOI-314 c a zjistili, že má hmotnost srovnatelnou se Zemí. Tím ovšem podobnost s naší rodnou hroudou končí. Povrchová teplota (rovnovážná) bude okolo 100 stupňů Celsia. Planeta obíhá s periodou 23 dní okolo červeného trpaslíka.


            Na hmotnosti nezáleží 


            Přestože má planeta hmotnost Země, případní průzkumníci by ji k naší planetě určitě nepřirovnali. KOI-314 c je totiž o 60% větší než Země. Patrně se jedná o svět zahalený do několika set kilometrů tlusté atmosféry z vodíku a hélia. S ohledem na hmotnost si planeta patrně svou bohatou atmosféru v současné podobě dlouho neudrží. Konec konců planety zemského typu měly také v naší Sluneční soustavě původně atmosféru z vodíku.


            Kipping a jeho kolegové nezvážili planetu pomoci některého z pozemských spektrografů ale díky zmíněné metodě pozorování změn v časech tranzitů. V hledáčku byly tranzity sousední planety KOI-314 b. Ta oběhne okolo hvězdy za 13 dní a je podobně velká jako KOI-314 b ale asi 4x hmotnější než Země. K přechodům planety „b“ nedochází pravidelně. Za vším je gravitace planety „c“ a protože gravitace souvisí s hmotností, mohli astronomové zjištěné odchylky převést na hmotnost planety.


            Zdroje:


            cfa.harvard.edu


            THE HUNT FOR EXOMOONS WITH KEPLER (HEK): IV. A SEARCH FOR MOONS AROUND EIGHT M-DWARFS
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        Našli planetu u dvojčete našeho Slunce


        
          
            Nepochybně jeden z nejvýznamnějších objevů letošního roku, ačkoliv asi ne tak mediálně atraktivní. Mezinárodní tým astronomů pod vedením A. Brucalassiho (Institut Maxe Plancka) několik let pozoroval členy jedné ze slavných otevřených hvězdokup a to pomoci spektrografů HARPS (3,6 m dalekohled, Chile), SOPHIE (Francie), HRS (Hobby-Eberly Telescope, Texas) a CORALIE (Euler Swiss Telescope, Chile).


            Výsledkem je objev tří hmotných exoplanet v hvězdokupě M67. Skupinu několika stovek hvězd bychom našli ve vzdálenosti 2 700 světelných let v souhvězdí Raka. Průměr hvězdokupy je asi 10 světelných let a stáří se odhaduje na 4 miliardy let, což je na hvězdokupu opravdu hodně.


            Studie prokázala to, co naznačily již dřívější objevy několik planet v hvězdokupách. Také v těchto hvězdných uskupeních se nacházejí planety.

            Objeveny byly celkem tři, z toho dvě okolo hvězd spektrální třídy G neboli podobných Slunci.


            YBP1194: okolo hvězdy obíhá planeta s oběžnou dobou 6,9 dní po poměrně protáhlé eliptické dráze. Hmotnost planety se odhaduje na 0,34 Jupiteru. Zajímavá je však i samotná hvězda. Ta jako by z oka vypadla našemu Slunci a to co do složení, hmotnosti, povrchové teploty i průměru. A pokud můžeme věřit stáří hvězdokupy, tak patrně i co do věku. Jedná se tak o planetu u jedné z nejpodobnějších hvězd našemu Slunci.


            [image: Planeta u hvězdy, která je součástí hvězdokupy v představách malíře. Credit: ESO/L. Calçada]


            obr. Planeta u hvězdy, která je součástí hvězdokupy v představách malíře. Credit: ESO/L. Calçada


            YBP1514: okolo hvězdy obíhá planeta o hmotnosti 0,4 Jupiteru s periodou 5,1 dní a to po dosti protáhlé oběžné dráze.


            SAND364: obr 22x větší než naše Slunce ale jen o 35% hmotnější hostí ve své blízkosti planetu o hmotnosti nejméně 1,5 Jupiteru a oběžné době 122 dní. Také ona vykazuje velmi protáhlou dráhu.


            Zdroj: Three planetary companions around M 67 stars, ESO

          

        

      


      
        Kolik planet se vleze do 17 milionů kilometrů?


        
          
            Není to tak dlouho, co jsme hltali každý objev exoplanety a celkový počet úlovků se pohyboval okolo 20, 30 ročně. Nyní nikoho moc nevzruší, když vyjde tučný, skoro sto stránkový článek o objevu desítek exoplanet. Kosmický dalekohled Kepler splnil přesně to, co se od něj očekávalo. Přes 3,5 tisíce kandidátů a více než 250 potvrzených objevů. Čtvrtina všech potvrzených exoplanet má v kolonce objevitel jméno Keplera!


            Na kongresu Americké astronomické společnosti byly představeny dvě studie, které počty potvrzených exoplanet významně rozšířily. Tu hlavní vedl Geoffrey Marcy a společně s kolegy potvrdil u 22 hvězd celkem 49 exoplanet, z toho 42 díky tranzitům a pozorování Keplera a zbytek díky měření radiálních rychlostí.


            Dobrou zprávou je existence planetárních systémů s podobnou hierarchií jako má Sluneční soustava – tedy menší planety ve vnitřních částech a vzdálenější obři. Podobnou strukturu mají patrně Kepler-93, 97 a 407.


            Planetární tlačenka


            Z mnoha dalších objevů vyberme alespoň některé Kepler-102 (KOI-88) bude dalším „tlačenkovým systémem“.  V těžko uvěřitelném intervalu 0,05 až 0,165 AU (17 milionů kilometrů) se tísní pětice planet! Je to mimochodem více než 4x menší vzdálenost, než v jaké se nachází oběžná dráha Marsu od Země.


            Planety mají oběžné doby 5, 7, 10, 16 a 27 dní a poloměry 0,5; 0,6; 1,2; 2,0; a 0,88 Země. Mateřskou hvězdou sice je hvězda menší, méně hmotná a chladnější než Slunce, jednotlivé planety jsou však přesto pořádně horké. Nejchladnější je planeta „f“ – 450 Kelvinů.


            Zajímavý je také Kepler-37 (KOI-245), kde jsou tři planety s oběžnými dobami 13, 21 a 40 dní a poloměry 0,3; 0,7 a 2 Země.


            Planetární pekla


            Kepler-99 b: o 40% větší než Země. Na podmínky k životu ale zapomeňte, povrchová teplota je tam kolem 800 Kelvinů, což asi nepřekvapí u planety s oběžnou dobou 4,6 dní.


            Kepler-406: hodně zajímavá planetární soustava minimálně se dvěma planetami o poloměrech 1,4 a 0,8 Země a oběžnými dobami 2,4 a 4,6 dní. Skutečná pekla a ideální výlet pro fanoušky tepla: 1400 a 1100 Kelvinů.


            Vesmíru vládnou mini-neptuni


            Nové výsledky stále více potvrzují, že nejpočetnějšími planetami ve vesmíru budou mini-neptuni. Planeta, které jsou menší než Neptun (3,8 Země) ale větší než naše planeta. Půjde o světy mnohdy o hmotnosti Země nebo větší ale s velmi silnou atmosférickou obálkou z vodíku a hélia. Mezi 3500 kandidáty od Keplera je podobných planet o poloměru 1,25 až 2 Země plná třetina!


            Vodní světy nebo druhé Země?


            Nicolas B. Cowan a Dorian Abbot se ve svém příspěvku podívali prostřednictvím simulací na planety, které jsou o něco hmotnější než naše planeta – tzv. super-země. Dosud se předpokládalo, že velká část těchto planet budou obří vodní světy. Na jejich povrchu bychom našli jeden celoplanetární oceán o hloubce i několika kilometrů. Podle autorů je to však mylná představa. Tektonicky aktivní super-země budou mít tendenci vměstnat většinu vody do svého pláště, takže také na hmotnějších planetách mohou existovat kontinenty. To vše za předpokladu, že voda netvoří více než zhruba 0,2% hmotnosti planety.


            Zdroje:


            A High False Positive Rate for Kepler Planetary Candidates of Giant Stars using Asterodensity Profiling


            MASSES, RADII, AND ORBITS OF SMALL KEPLER PLANETS:THE TRANSITION FROM GASEOUS TO ROCKY PLANETS

          

        

      


      
        Voda nebo mraky? Hubble zkoumá atmosféru super-země GJ 1214 b


        
          
            Laura Kreidbergová z University of Chicago v Illinois a její tým pozorovali atmosféru dvou známých exoplanet pomoci Hubblova kosmického dalekohledu. Cílem bylo vnést nové světlo do dlouhodobé diskuse o dvou možných teoriích: mraky nebo těžké molekuly?


            Nejdříve si ve stručnosti představme aktérky nejnovějšího příběhu. V obou případech se jedná o tranzitující a relativně blízké exoplanety. Obě také obíhají velmi blízko od svých hvězd, které jsou mnohem menší než Slunce a v neposlední řadě patří obě mezi nejprozkoumanější exoplanety.


            GJ 436 b byla objevena před deseti lety pomoci měření radiálních rychlostí a později se podařilo odpozorovat její tranzity před mateřskou hvězdou. Planetu nalezneme ve vzdálenosti asi 36 světelných let v souhvězdí Lva. Jedná se o horkého Neptuna s oběžnou dobou 2,6 dní. Srovnání s Neptunem je v tomto případě zcela namístě. Co do hmotnosti a velikosti jako by mu GJ 436 b z oka vypadla. Před pár lety byl oznámen objev druhé planety u hvězdy GJ 436, ale později byl dementován.


            [table id=16 /]


            GJ 1214 b je jedna z nejmenších tranzitujících exoplanet, která kdy byla objevena ze Země. Postaral se o to projekt MEarth. Červeného trpaslíka GJ 1214 najdeme 40 světelných let od nás v souhvězdí Hadonoše. Planeta o hmotnosti více než 6 Zemí a poloměru asi 2,7 Zemí oběhne okolo svého slunce jednou za 38 hodin. Nízká hustota dává tušit, že se patrně jedná převážně o vodní svět.


            [image: Exoplanety GJ 436 b a GJ 1214 b a jejich srovnání s planetami Sluneční soustavy. Credit: Nature]


            obr. Exoplanety GJ 436 b a GJ 1214 b a jejich srovnání s planetami Sluneční soustavy. Credit: Nature


            Atmosférický souboj dvou teorií


            Hubblův dalekohled se nedávno podíval na obě planety. Nebylo to poprvé a navíc už dříve obě exoplanety zkoumal také infračervený dalekohled Spitzer. Planety samozřejmě nevidíme. Získává se pouze spektrum v době tranzitu a následně v okamžiku, kdy je planeta schována za svou hvězdou. Data se pak od sebe odečtou.


            Spektrum obou exoplanet je poměrně nevýrazné, což může mít dvě příčiny. Buď je atmosféra zahalena do hustých mraků, které nám brání poodhalit její chemické složení, nebo je tenká a složená z těžkých molekul.


            GJ 436 b už před pár lety zkoumal Spitzer a zjistil stopy oxidu uhelnatého ale velmi málo metanu, což astronomy poměrně hodně překvapilo s ohledem na výsledky simulací. Nová studie se nese v podobném duchu. Atmosféra GJ 436 b je buď zahalena velmi hustými mraky, nebo naopak nemá žádné mraky a nedostatek vodíku. Tenká bezoblačná atmosféra by byla složena z těžkých molekul, jako je oxid uhličitý, oxid uhelnatý a vodní pára.


            V případě GJ 1214 b bude situace trochu podobná. Super-země má atmosféru složenou téměř výhradně z vodní páry, nebo je zahalena do mraků. Vědci se nově přiklánějí spíše k druhé možnosti. Oblačnost by se mohla skládat z oxidu draselného nebo sulfidu zinečnatého.


            Zdroje:


            
              	Clouds in the atmosphere of the super-Earth exoplanet GJ 1214b


              	Nature

            

          

        

      


      
        Našli exotický trojitý systém mrtvých hvězd


        
          
            Pro širokou veřejnost to možná bude tuctová zpráva ale pro stelární astronomy a astrofyziky jsou to druhé Vánoce. Slavný radioteleskop Green Bank, který se pokoušel zachytit i signály mimozemských civilizací, objevil ve vzdálenosti 4 200 světelných let hodně zajímavou trojku.


            Systém tvoří tři mrtvé hvězdy. V prvním případě se jedná o milisekundový pulsar o hmotnosti 1,4 Slunce. Tyto pozůstatky po výbuchu supernovy jsou extrémně husté objekty, v nichž je hmota Slunce vměstnána do koule o průměru jen několika kilometrů. Kromě hustoty jsou pulsary známé také rychlou rotací. Ten z nové studie s označením PSR J0337+1715 se otočí kolem své osy 366x za jedinou sekundu.


            Okolo pulsaru obíhá bílý trpaslík a okolo obou objektů pak ještě jeden další bílý trpaslík. Také bílí trpaslíci jsou závěrečným stádiem ve vývoji hvězdy, ale daleko poklidnějším. Jedná se fakticky o obnažené jádro bývalé hvězdy, která po fázi rudého obra odhodila plynnou obálku. Hmotnosti bílých trpaslíků jsou v tomto případě 0,2 a 0,4 Slunce.


            [image: Trojitý systém obsahuje pulsar a dva bílé trpaslíky. Byly v něm kdysi i planety? Credit: Bill Saxton; NRAO/AUI/NSF]


            obr. Trojitý systém obsahuje pulsar a dva bílé trpaslíky. Byly v něm kdysi i planety? Credit: Bill Saxton; NRAO/AUI/NSF


            Astronomy překvapila neuvěřitelná kompaktnost systému, což svědčí o velmi zajímavé evoluci bývalé trojhvězdy. Dráhy všech těles jsou téměř kruhové. Systém je tak dobrou laboratoří pro testování některých principů obecné teorie relativity.


            PSR J0337+1715 ale není prvním trojitým systémem s pulsarem. Před více než deseti lety byl objeven pulsar PSRB1620-26, který je také součástí trojitého systému s bílým trpaslíkem o hmotnosti 0,6 Slunce, který kolem něj obíhá s periodou asi 200 dní. Třetím členem je však v tomto případě planeta s nepříliš jistými parametry. Patrně se jedná o plynného obra, který se nachází ve vzdálenosti kolem 23 AU od obou objektů.


            Zdroje:


            
              	wvutoday.wvu.edu


              	A millisecond pulsar in a stellar triple system (Nature)

            

          

        

      


      
        Proxima Centauri si zahraje na kouzelníka a pohne hvězdou


        
          
            Alfa Centauri se skládá ze tří hvězd. Dvě větší obíhají okolo společného těžiště a opodál je červený trpaslík Alfa Centauri C neboli Proxima Centauri…nejbližší hvězda od Slunce.


            Zatímco u Alfa Centauri B byla patrně objevena planeta, u zbývajících dvou hvězd svítí velká nula. Astronomové přitom nedávají úplně velké šance, že by Proxima Centauri byla matkou nějaké planety. Na druhou stranu už jen s úctou k nejbližšímu hvězdnému sousedovi to musíme zkoušet a vyloučit přítomnost planet pozorováním.


            Bohužel Proxima Centauri přes svou blízkost není pro lov planet zrovna ideálním cílem. Tranzitní metoda vyžaduje obrovské štěstí, kterého se nám v případě této hvězdy nedostalo. Radiální rychlosti zase poněkud hatí aktivita hvězdy a na přímé zobrazení budou případné planety vyzařovat jen málo světla (s ohledem na své stáří i zářivost hvězdy).


            Neznamená to však, že by metody byly nepoužitelné. Naopak! Ve vědě je i neúspěch zajímavou informací. Dnes můžeme říci, že okolo Proximy Centauri neobíhá žádná planeta o hmotnosti Neptunu a větší ve vzdálenosti do 1 AU. Pravděpodobně lze vyloučit také existenci planety o hmotnosti nad 2 až 3 Země poblíž obyvatelné oblasti a do vzdálenosti zhruba 0,053 AU.


            Mikrogravitační kouzelník


            Letos v říjnu a následně také v únoru 2016 zakryje Proxima Centauri na své cestě po obloze dvě vzdálené hvězdy o jasnosti zhruba 20 mag. Astronomové tak budou moci pozorovat jev, kterému se říká gravitační mikročočka.


            O metodě, která možná vedla k objevu prvního exoměsíce, jsme už mnohokrát psali. Bližší hvězda (nebo cokoliv jiného hmotného) zakřiví prostor a zesílí světlo vzdálenějšího objektu, před nímž na obloze zdánlivě přechází. Pokud okolo bližší hvězdy obíhá planeta, pak také ona zafunguje jako čočka.


            Gravitační mikročočka může mít dva efekty. Výše jsme popsali fotometrický. Ten se běžně používá k hledání exoplanet a klíčovou roli při něm hraje jasnost vzdálené hvězdy.


            Letos v říjnu a v roce 2016 budou podobná zjasnění vyvolaná Proximou Centauri pozorovat Hubblův dalekohled, VLT v Chile a patrně také nová družice Gaia. S ohledem na přesnost by mohla být odhalitelná planeta o hmotnosti Jupiteru a možná i menší. Obří planety by se však  u červených trpaslíků příliš vyskytovat neměly. Ale uvidíme…


            Zmínili jsme existenci dvou efektů gravitačních mikročoček. Tím druhým je astrometrie. Proxima Centauri díky ohybu světla mírně „posune“ vzdálenou hvězdu na nebi. Tento posuv je měřitelný a měl by se pohybovat okolo 0,5 v prvním a 1,5 obloukových milisekund ve druhém případě.


            Také tato metoda bude citlivá spíše na obří planety . Vzhledem k tomu, že „posuv“ vzdálené hvězdy je závislý na hmotnosti Proximy Centauri, budou moci astronomové toto pozorování využít zejména pro zpřesnění hmotnosti hvězdy. Zatímco průměr Proximy Centauri je znám poměrně přesně: 0,145 ± 0,011 Slunce, její hmotnost se spíše odhaduje na cca 0,12 Slunce. Astrometrická pozorování gravitační mikročočky mohou hmotnost našeho hvězdného souseda změřit s přesností na 5%.


            Zdroje: Microlensing Events by Proxima Centauri in 2014 and 2016: Opportunities for Mass Determination and Possible Planet Detection

          

        

      

    

  


  


    Ze světa exoplanet


    
      

      
        Evropa bude mít dalšího kosmického lovce exoplanet, vybrala PLATO


        
          
            Mezi velkými dalekohledy (třída L) Evropské kosmické agentury sice není žádný, který by se věnoval exoplanetám, mnohem příznivější je však situace v nižších kategoriích. V oblasti malých dalekohledů (S) se možná už za 3-4 roky dočkáme družice Cheops, jejímž úkolem bude zpřesnění údajů o velikosti známých exoplanet tranzitní metodou.


            [image: Kosmický dalekohled PLATO]


            obr. Kosmický dalekohled PLATO


            Podle nejnovějších informací pak ESA vybrala také exoplanetárního kandidáta pro středně velkou misi (M). Výhercem se stal kosmický dalekohled PLATO, s jehož startem na vrcholu rakety Sojuz se počítá kolem roku 2024. Cílovou destinací bude librační centrum L2, do kterého před časem zamířila družice GAIA a své místo zde najde i americký JWST.


            PLATO se zaměří na hledání exoplanet tranzitní metodou. Do značné míry tak naváže na dalekohled Kepler a další podobné projekty. Na rozdíl od Keplera bude mít PLATO v hledáčku zejména jasné hvězdy  a bude schopen současně sledovat mnohem větší zorné pole – až 2232 čtverečních stupňů, což je 22x více než Kepler.


            Celkem 32 „normálních“ kamer bude měřit jasnost až milionu hvězd o jasnosti větší než 8 mag každých 25 sekund a dvojice „rychlých“ kamer pak hvězdy o jasnosti 4-8 mag každé 2,5 sekundy.

          

        

      


      
        První mapa počasí hnědého trpaslíka, je u něj planeta?


        
          
            Hnědé trpaslíky asi není potřeba příliš představovat. Jedná se o přechod mezi planetami a hvězdami. Dobrou jednotkou pro srovnání je v tomto případě Jupiter. Zatímco naše Slunce má hmotnost 1000 Jupiterů, červení trpaslíci obvykle jen kolem 300 Jupiterů a méně (Proxima Centuari třeba jen asi 120 Jupiterů). Pokud má objekt hmotnost méně než 80 Jupiterů, nezažehne termonukleární reakci a hvězdy ho do svého klubu nevezmou. Právě v těchto oblastech se pohybují hnědí trpaslíci, kteří vyzařují jen velmi málo v oblasti infračerveného záření.


            Hnědé trpaslíky není snadné najít, takže v našem okolí (řekněme do 20 světelných let) jich může být opravdu hodně. Teprve vloni se podařilo objevit systém WISE J104915.57-531906 (zkráceně WISE 1049-5319), tvořený dvěma hnědými trpaslíky v jižním souhvězdí Plachet. Dvojice se nachází jen něco přes 6 světelných let od nás a je tak po Alfě Centauri a Barnardově hvězdě třetím nejbližším systémem. Vzhledem k tomu, že katalogový název je na blízké sousedy až moc komplikovaný , dali astronomové hnědým trpaslíkům jméno Luhman 16 po americkém astronomovi Kevinu Luhmanovi, který je na snímcích z infračervené astronomické družice WISE objevil.


            Luhman 16A má hmotnost kolem 40 Jupiterů, menší a méně jasný kolega Luhman 16B pak kolem 30 Jupiterů ale v přesnosti údajů panují nejistoty. Oba hnědí trpaslící obíhají okolo společného těžiště. Na obloze je dělí vzdálenosti asi 1,5 obloukových vteřin, což by v reálu mělo být kolem 3 AU.


            První mapa počasí


            Astronomové využili spektrograf CRIRES na jednom ze čtyř dalekohledu VLT Evropské jižní observatoře v Chile k detailnímu průzkumu obou hnědých trpaslíků. Při pozorování bylo využito Dopplerova zobrazení, které díky Dopplerově jevu (viz Wikipedia) umožňuje zkoumat nehomogenní struktury hvězdných povrchů vlivem deformace spektrálních čar. Dobrým příkladem jsou hvězdné skvrny (analogie slunečních skvrn), které jsou takovou strukturou – jsou tmavší, takže hvězda v průběhu času díky rotaci mění svou jasnost.


            [image: Mapa oblak v atmosféře hnědého trpaslíka Luhman 16B. Credit: Hnědý trpaslík Luhman 16B v představách malíře, credit: ESO/I. Crossfield/N. Risinger]


            obr. Mapa oblaků v atmosféře hnědého trpaslíka Luhman 16B. Credit: Hnědý trpaslík Luhman 16B v představách malíře, credit: ESO/I. Crossfield/N. Risinger


            Podobné tmavší oblasti našel CRIRES také v atmosféře hnědého trpaslíka Luhman 16B během jeho zhruba pětihodinové rotace. Tmavé oblasti na zveřejněné mapě samozřejmě nemají vůbec nic společného s hvězdnými skvrnami, které jsou chladnějšími místy ve fotosféře a souvisí s magnetickým polem. V případě hnědého trpaslíka jde o oblaka prachových částic z kondenzujících křemičitanů, vápníku, železa apod.


            Tato prachová oblaka se podle teorií tvoří v atmosférách hnědých trpaslíků v okamžiku, kdy teplota poklesne pod 2 300 Kelvinů a při teplotě pod 1300 K zase zmizí v hluboké a nepropustné atmosféře.


            Je tam planeta?


            Luhman 16 na sebe neupozornil v poslední době poprvé. Koncem loňského roku byla zveřejněna studie, založena na pozorování přístroje FORS2, který se nachází na totožném dalekohledu UT1 (Antu) jako spektrograf CRIRES. Pozorování vlastního pohybu obou trpaslíků po obloze (astrometrie) naznačuje možnou přítomnost planety.


            Zdroje:


            
              	A Global Cloud Map of the Nearest Known Brown Dwarf (Nature)


              	ESO

            

          

        

      


      
        Kepler čeká na restart, podívá se i na Plejády


        
          
            Pokud příslušné komise schválí uvolnění finančních prostředků, zažije kosmický dalekohled Kepler znovuzrození pro další misi. Kepler, který odstartoval v březnu 2009, je mimo provoz už více než půl roku poté, co došlo k poruše druhého setrvačníku.


            K přesnému pozorování potřebuje Kepler alespoň dva setrvačníky, které udržují jeho stabilitu v kosmickém prostoru. K dispozici má však nyní jen dva a na tomto faktu se už nic nezmění. Chytré hlavy z NASA si však přesto poradily. Cílem bylo stabilizovat lovce exoplanet ve všech třech osách: X, Y a Z.


            V rámci os Y a Z se o stabilizaci postarají dva zbývající setrvačníky. Osu X pak vědci vyřeší prostřednictvím vhodné orientace dalekohledu v kosmickém prostoru a motorů, které budou pracovat ve dvou intervalech: každých 12 hodin a každých 48 hodin. V prvním případě půjde o udržení správné orientace, delší interval bude zapotřebí pro vyrovnání momentu vlivem působení slunečního záření.


            [image: kepler-infografika]


            Díky opatřením bude moci Kepler pracovat 2-3 roky. Zásoby paliva by ale mohly vydržet ještě déle, takže prodloužení mise nelze vyloučit. Oproti předešlé misi poklesne přesnost a také už nebude pozorováno jen jedno místo na obloze. Kvůli orientaci bude možné jednu oblast pozorovat po dobu maximálně asi 85 dní.


            Vybráno bylo celkem 10 lokalit. V hledáčku Keplera se mimoděk ocitne Neptun ale třeba také slavná hvězdokupa Plejády, která je vidět i pouhým okem. Vše by mělo začít nultou demonstrační a testovací kampaní přibližně 10. března.


            Data z dalekohledu budou patrně stahována vždy najedou po konci konkrétní kampaně. Dvakrát týdně pak bude kontrolován stav Keplera.


            [image: Zorná pole pro misi K2. Credit: NASA]


            obr. Zorná pole pro misi K2. Credit: NASA


            [image: Zorná pole pro misi K2. Credit: NASA]


            obr. Zorná pole pro misi K2. Credit: NASA


            Vědecké cíle mise K2:


            
              	Objevy horkých jupiterů a případně i menších planet s krátkou oběžnou dobou. Tyto cíle mohou být v budoucnu podrobeny výzkumu atmosféry.


              	Objevy malých planet u jasných hvězd a červených trpaslíků.


              	Upřesnění počtu planet v obyvatelných oblastech červených trpaslíků.


              	Zjištění, zda horcí jupiteři existují také v okolí mladých hvězd.


              	Objevy a výzkum dvojhvězd v hvězdokupách.


              	Teoreticky také objevy pomoci gravitačních mikročoček.

            


            Zdroj: http://keplerscience.arc.nasa.gov/K2/index.shtml

          

        

      


      
        Existují superobyvatelné světy?


        
          
            Hlavním cílem při hledání exoplanet jsou světy, které mohou na svém povrchu hostit život. Zde ovšem narážíme na jeden zásadní problém. Jak popsat nebo definovat obyvatelnost planety či obecně tělesa?  Velmi často se objevují názory, že astronomové jsou až příliš ovlivněni antropickým principem. Hledáme planetu, která bude věrnou kopií Země, a nepřipouštíme, že by život mohl vzniknout také na planetách s jinými podmínkami. Za posledních dvacet let jsme zjistili, že co planeta nebo spíše planetární systém, to unikát.


            Podobná vědecká vyprázdněnost naštěstí neexistuje. Debaty se vedou velmi vášnivě a čile. Existuje řada studií o obyvatelnosti planet u červených trpaslíků, obyvatelnosti super-zemí nebo dokonce planet u mrtvých bílých trpaslíků.


            Jsou zde však dva zakopaní psi. Tím prvním jsou vědecké postupy. Věda je do značné míry založena na studování vzorku, z něhož vyvodíme závěry o celku. V případě života však máme jen jeden vzorek a ani jeho vývoj neznáme dokonale. Druhým problémem je minimum informací o objevených exoplanetách. Dnes dokážeme nalézt planety o velikosti Země, ale nevíme nic o podmínkách na povrchu, složení atmosféry, existenci oceánů či kontinentů.


            René Heller a John Armstrong sepsali zajímavou studii o obyvatelnosti planet. Částečně a zcela správně kritizují současné pojetí obyvatelné oblasti, která nám samozřejmě o obyvatelnosti planety neříká vůbec nic. Autoři zavádějí řadu parametrů, které by obyvatelná planeta měla mít a přináší pojem superobyvatelný svět jako narážku na to, že naše planeta nemusí být tím nejlepším místem k životu. Mohou existovat planety, které mají ještě lepší podmínky pro vznik a vývoj života? Bohužel autoři pochopitelně argumentují velmi často na základě toho, co známe z naší planety a jak chápeme podmínky a potřeby pozemského života.


            Hmotnost: klíč k tektonice a magnetickému poli 


            Jedním z klíčů bude nepochybně hmotnost. Ta má vliv na celou řadu parametrů. O něco hmotnější planeta by mohla mít silnější tektonickou činnost, která je pro vznik života velmi důležitá. Nic se však nesmí přehánět. Planety od určité hmotnosti tektonickou činnost mít už nebudou. Tato hranice může ležet kolem 2 hmotnosti Země. Planety zemského typu mají po svém vzniku vodíkovou atmosféru. Díky nízké hmotnosti si však takto „lehkou“ atmosféru neudrží. V případě planety mnohem hmotnější než Země by reálně hrozilo, že se vodíkové atmosféry nezbaví a bude mnohem podobnější Neptunu než Zemi.


            Hmotnost hraje důležitou ale ne jedinou roli při vzniku a udržení magnetického pole, co by ochranného štítu před škodlivým zářením z vesmíru. Podle některých studií může mít magnetické pole i objekt o hmotnosti menší než desetina Země. Záleží však také na poloměru a rychlosti rotace jádra apod. Předpokládá se, že planety s vázanou rotací budou mít v této oblasti velké problémy.


            Kontinenty bez života neexistují?


            Důležitým parametrem může být i rozdělení kontinentů. Je zřejmé, že vodní světy s hlubokým oceánem nebudou asi vynikat pestrým životem. Vhodná nemusí být ani planeta s obřím oceánem a jedním či dvěma „superkontinenty“, které by s ohledem na klimatické modely měly ve svém nitru obří nehostinné pouště. Jako ideální se zdá být planeta s velkým počtem malých kontinentů. Pestrý život také bude spíše v mělkých než hlubokých vodách.


            V loňském roce mimochodem vyšla studie, která se na problém dívá opačně. Podle některých simulací mají kontinenty pouze ty planety, které na svém povrchu hostí život. Organismy totiž zvětrávají horniny, díky čemuž vznikají sedimenty a dochází k zvodnění zemského pláště. Tektonická činnost planety následně vyrábí jen tolik nové kontinentální kůry, kolik ji je zlikvidováno působením živých organismů. Kdyby byla Země bez života, stroj na zemskou kůru by se zpomalil a Země by se stala vodním světem. Pokud by se tato velmi odvážná teorie potvrdila, byl by to klíč k hledání života. V relativně krátké době totiž snad budeme schopni na povrchu exoplanet rozlišit kontinenty od oceánů.


            Raději teplo než zimu


            Zaklínadlem je samozřejmě teplota. Pokud se podíváme na pozemský život, pak zjistíme, že s rostoucí teplotou stoupá jeho rozmanitost. Nejvíce „to žije“ v tropech. Planety s vyšší teplotou mohou být pro život vhodnější.


            Slunce je dobré, ale není nejlepší


            Důležitá je také mateřská hvězda. Obecně se existence možných obyvatelných planet očekává u hvězd MKG (červených, oranžových a žlutých trpaslíků), kde Slunce je největším (G) zástupcem.


            Slunce a další hvězdy spektrální třídy G vyzařují zejména na vlnových délkách cca 400 až 700 nm, což je oblast viditelného světla a také oblast záření, díky němuž provádějí rostliny fotosyntézu. Červeným trpaslíkům je velmi zazlíváno bouřlivé mládí, kdy okolí sterilizují silnými dávkami ultrafialového a rentgenového záření. To samozřejmě není pro život dobrou zprávou, na druhou stranu také ultrafialové záření v malém množství může být pro život důležité. Vzpomeňte si na opalování a vznik vitamínu D.


            Země je dnes vybavena štítem ozonové vrstvy, který nás chrání před zářením o vlnových délkách 200 až 285 nm (UVC) a z velké části před zářením o vlnové délce 280 a 315 nm (UVB). V geologické minulosti tento štít neexistoval, přesto život na naší planetě vznikl.


            Hledáme proto hvězdu, která v mládí příliš nevyvádí, ale zároveň produkuje přiměřené množství ultrafialového záření. Když k této podmínce ještě přičteme životnost, máme jako ideálního kandidáta hvězdu spektrální třídy K neboli hvězdy o něco méně hmotné než Slunce.


            Autoři studie také pracují s pojmem multiobyvatelné světy. Pokud existují podmínky k životu na více tělesech (například několika exoměsících) a alespoň na jednom život vznikl, je reálné, že se díky kosmickému bombardování přenesl i na další objekty.


            Zdroj: Superhabitable Worlds

          

        

      


      
        Nadšení z prvních snímků exoplanetárního zobrazovače


        
          
            Po deseti letech vývoje a testování byl na dalekohledu Gemini South v Chile spuštěn nový přístroj. Tím je Gemini Planet Imager (GPI), který se zaměří na přímé hledání exoplanet a výzkum jejich atmosfér. Kromě toho se počítá také s výzkumem protoplanetárních disků v okolí mladých hvězd.


            GPI je nejlepším „exoplanetárním zobrazovačem“ na světě, takže by měl do oblasti přímého pozorování exoplanet přinést pořádnou revoluci. Už dnes mají astronomové seznam 600 mladých hvězd, u kterých budou exoplanety hledat.


            Očekávat lze samozřejmě objevy hmotných a od svých hvězd poměrně vzdálených planet. Jejich vzdálenost je poměrně výhodou, protože nepřímé metody jsou citlivé spíše na planety s krátkou oběžnou dobou.


            Přístroj o velikosti malého auta pracuje v oblasti blízkého infračerveného záření. To je poměrně logické, neboť cílem jsou s ohledem na současné možnosti zejména mladé (maximálně pár desítek milionů let) planety, které jsou ještě horké po svém vzniku.


            První zkušební snímky zachytily planetu u hvězdy beta Pictoris. Svět o hmotnosti sedmi Jupiterů obíhá ve vzdálenosti 8,5 AU od své hvězdy. Beta Pictoris v souhvězdí malíře je také hvězdou, u níž byl objeven první protoplanetární disk, z něhož planety vznikají.


            Kromě vzdálených hvězd si GPI vyzkoušel své možnosti také na domácí půdě a pořídil detailní snímky Jupiterova měsíce Europa.


            [image: Hvězda HR 4796 A a disk prachu, který patrně pochází z komet a planet zbylých po formování planet. Vlevo je původní snímek a to včetně světla rozptýleného v atmosféře. Vpravo pak polarizované světlo (světlo hvězdy je nepolarizováno). redit: Processing by Marshall Perrin, Space Telescope Science Institute.]


            obr. Hvězda HR 4796 A a disk prachu, který patrně pochází z komet a planet zbylých po formování planet. Vlevo je původní snímek a to včetně světla rozptýleného v atmosféře. Vpravo pak polarizované světlo (světlo hvězdy je nepolarizováno). redit: Processing by Marshall Perrin, Space Telescope Science Institute.


            [image: Vlevo: mapa Europy založena na datech ze sond Galileo, Voyager 1 a 2. Vpravo: snímek Europy z přístroje GPI, credit: Processing by Marshall Perrin, Space Telescope Science Institute and Franck Marchis SETI Institute]


            obr. Vlevo: mapa Europy založena na datech ze sond Galileo, Voyager 1 a 2. Vpravo: snímek Europy z přístroje GPI, credit: Processing by Marshall Perrin, Space Telescope

            Science Institute and Franck Marchis SETI Institute


            Zdroj: gemini.edu

          

        

      


      
        Na stopě hnědotrpasličích bouří


        
          
            Slunce má hmotnost asi 1000 Jupiterů a to patří spíše k menším hvězdám. Červení trpaslíci dosahují hmotnosti 100 až zhruba 400 Jupiterů. A pak zde jsou hnědí trpaslíci. Mezi hvězdy nepatří a planety je do družstva také moc nechtějí. Hmotnost hnědého trpaslíka se obvykle pohybuje v desítkách hmotnosti Jupiteru, což nestačí na zažehnutí termonukleární reakce.


            Hnědí trpaslíci mají mnohdy velmi blízko k obřím plynným planetám a to zejména ve složení atmosféry. Nová pozorování infračerveného dalekohledu Spitzer naznačují, že také v atmosférách hnědých trpaslíků budou patrně obří mraky a bouře. Aren Heinze z Stony Brook University představil výsledky pozorování 44 hnědých trpaslíků, u nichž Spitzer nalezl změny v jasnosti.


            Předešlé výzkumy podobné změny v jasnosti očekávaly u maximálně desetiny hnědých trpaslíků, ale podle nové studie to může být až polovina. Za změnami jsou podle astronomů obří bouře a mraky tvořené patrně roztaveným železem. Není však zřejmé, zda tyto atmosférické útvary vznikají a zase rychle zanikají, nebo zda se v atmosféře trpaslíka drží měsíce, roky nebo celá desetiletí, jak tomu je u slavné rudé skvrny v atmosféře Jupiteru.


            Nová studie také prokázala, že hnědí trpaslíci se okolo své osy otáčejí jen velmi pomalu. Výzkum atmosfér hnědých trpaslíků je díky jejich podobnosti s obřími planetami klíčem k pochopení dějů v atmosférách největších exoplanet.


            Zdroj: space.com
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