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        Výzkum exoplanet v roce 2012


        
          
            Stejně jako v loňském roce, jsme i letos dali dohromady přehled nejvýznamnějších objevů a událostí v oboru. Nové objevy jsme rozdělili do několika části a jejich pořadí je tak čistě náhodné. Kromě toho jsme přidali i rubriky „o čem se mluví“ a „lovci exoplanet“. Chceme v nich nastínit témata, která sice nepatří do škatulky objevy, ale formují tvář současného výzkumu exoplanet.


            Obyvatelné exoplanety


            1. Gliese 163 c: koncem srpna byla představena nová obyvatelná exoplaneta objevená spektrografem HARPS. Planeta s oběžnou dobou 26 dní se nachází na vnitřním okraji obyvatelné oblasti. Planeta dostává od své mateřské hvězdy o 40% záření více, než dostává Země od Slunce. Hmotnost planety se odhaduje na 7 Zemí.


            2. HD 40307 g: objev byl učiněn na základě analýzy spektrografu HARPS a je zatím nepotvrzený. Hmotnost planety se odhaduje na nejméně 7 Zemí. Okolo své hvězdy obíhá planeta s dobou 198 dní a dostává 62% záření, které dostává Země od Slunce.


            3. Tau Ceti: na sklonku roku byl oznámen objev pěti planet u blízké hvězdy Tau Ceti. Dvě z těchto planet se mohou nacházet v obyvatelné oblasti. Objev však bude nutné potvrdit, což vzhledem k malým amplitudám v radiálních rychlostech nebude v nejbližších letech snadné. Systém u Tau Ceti je 2. až 3. nejbližší planetární systém a na dlouhou dobu bude zřejmě nejbližším systémem s obyvatelnou planetou.


            Cirkumbinární planety


            4. Kepler-38 b: v roce 2012 pokračovaly objevy cirkumbinárních planet a to zejména kosmickým dalekohledem Kepler. Jako cirkumbinární planety označujeme ty, které obíhají kolem dvou hvězd současně. Kepler-38 b je zatím nejmenší známou cirkumbinární planetu (alespoň co se hvězd hlavní posloupnosti týče). Má poloměr 4,3 Země nebo také 1,1 Neptunu a okolo obou hvězd obíhá s periodou 105 dní.


            5. Systém Kepler-47: v tomto systému nalezneme hned dvě cirkumbinární planety. První z planet Kepler-47 b má poloměr asi 3 Země a okolo obou hvězd obíhá s periodou 49,5 dní ve vzdálenosti 0,29 AU. Kepler-47 c má poloměr 4,6 Země a obíhá s periodou 303,2 dní ve vzdálenosti 0,989 AU. Dráha planety „c“ se nachází v obyvatelné oblasti.


            6. PH1: planeta o poloměru přes 6 Zemí obíhá kolem dvou hvězd současně. Tyto hvězdy jsou navíc součástí čtyřnásobného hvězdného systému. Exoplanetu objevili nadšenci v rámci projektu Planet Hunters – odtud označení PH1.


            [image: Planetární systém PH1 v představách malíře. Credit: Haven Giguere/Yale]


            obr. Planetární systém PH1 v představách malíře. Credit: Haven Giguere/Yale


            Zajímavé planety


            7. Exoplaneta u Alfa Centauri B: evropští astronomové objevili planetu u nejbližšího hvězdného systému Alfa Centauri. Hmotnost planety je 1,13 Země a okolo svého slunce obíhá s periodou 3,23 dní.


            8. KIC 12557548 (umírající planeta): u této hvězdy dochází k různým hloubkám tranzitu. Podle výsledků studie se zdá, že okolo oranžového trpaslíka obíhá planeta o hmotnosti možná jen 0,1 Země, která se díky malé vzdálenost od hvězdy postupně vypařuje. V okolí planety se tak nachází obrovský oblak prachu, jež způsobuje pozorované kolísání v hloubce tranzitu


            9. HIP 11952 (nejstarší exoplaneta): astronomové objevili dvojici planet u hvězdy , jejíž stáří se odhaduje na 12 miliard let.


            10. CFBDSIR2149-0403 (bludná planeta): objevena planeta bez hvězdy o hmotnosti 4 až 7 Jupiterů.


            11. Exoplanety v Jesličkách: objeveny první exoplanety u hvězd podobných Slunci v hvězdokupě a to ve slavné hvězdokupě Jesličky v souhvězdí Raka.


            12. Kepler-42 (původně KOI-961): zajímavý systém se třemi planetami o poloměrech jen 0,78; 0,73 a 0,57 Země. Všechny tři planety obíhají velmi blízko od červeného trpaslíka s oběžnou dobou menší než 2 dny.


            [image: Tři exoplanety u hvězdy Kepler-42 a jejich srovnání s dalšími objevy Keplera a planetami Sluneční soustavy. Credit: NASA/JPL-Caltech]


            obr. Tři exoplanety u hvězdy Kepler-42 a jejich srovnání s dalšími objevy Keplera a planetami Sluneční soustavy. Credit: NASA/JPL-Caltech


            Atmosféry exoplanet


            13. Tau Bootis: první exoplaneta, která netranzituje a přesto byla prozkoumána její atmosféra novou metodou.


            14. 55 Cnc (tranzity atmosféry): astronomové patrně pozorovali tranzit, ovšem nikoliv planety ale jen její atmosféry. Jinými slovy: část atmosféry exoplanety se dostává mezi nás a mateřskou hvězdu


            [image: Toulavá planeta v představách malíře. ESO/L. Calçada/P. Delorme/Nick Risinger (skysurvey.org)/R. Saito/VVV Consortium]


            obr. Toulavá planeta v představách malíře. ESO/L. Calçada/P. Delorme/Nick Risinger (skysurvey.org)/R. Saito/VVV Consortium


            Lovci exoplanet


            
              	Byla prodloužena mise kosmického dalekohledu Kepler do roku 2016. Na druhou stranu došlo k poruše jednoho z gyroskopů, pokud vypadne ještě jeden, bude po Keplerovi.


              	Byl spuštěn spektrograf HARPS-N, který je severním kolegou legendárního spektrografu HARPS a pracuje na Kanárských ostrovech. Hlavním úkolem bude ověřování kandidátů, objevených dalekohledem Kepler, které jižní HARPS nevidí.


              	HAT-South má na svém kontě první objev. Tento projekt vychází z úspěšného lovce tranzitujících exoplanet HATNetwork a disponuje šesticí dalekohledů na třech místech (Chile, Namibie, Austrálie).


              	První úlovek představil také projekt WTS (WFCAM Transit Survey) z havajské Mauna Kea.

            


            O čem se mluví


            Fomalhaut b: exoplaneta objevena Hubblovým dalekohledem přímým zobrazením u hvězdy, která je viditelná pouhým okem. Objev byl během roku postupně potvrzován a vyvracen. Dnes se čeká na nové snímky z Hubblova dalekohledu, které měly být letos pořízeny a čeká se na jejich zveřejnění.


            
              	Fomalhaut b je zpět


              	Kontroverzní teorie: prokletá exoplaneta Fomalhaut b je možná exoměsícem!


              	Kometární masakr u hvězdy Fomalhaut nebo dvě planety?


              	Nezávislý tým potvrzuje: Fomalhaut b neexistuje!

            


            Gliese 581: známý planetární systém u blízkého červeného trpaslíka budí kontroverze už delší dobu. Jedna z obyvatelných planet Gliese 581 g měla jepičí život a je stále v hlubinách šumu a nepotvrzených objevů. Letos ovšem byla zpochybněna i existence kolegyně Gliese 581 d (odkaz), která se do obyvatelné oblasti dostává jen občas na své protáhlé eliptické dráze.  Kromě toho byl nedávno ohlášen objev disku planetek (viz článek na VTM.cz).


            Jak interpretovat data od Keplera? Hlavním úkolem Keplera je vytvořit jakýsi statistický klíč a určit, jaký typ exoplanet je ve vesmíru nejčastější, kolik planet se může nacházet v obyvatelných oblastech, jak je to s planetami u různých typů hvězd apod. Všechny kandidáty přitom nepůjde tak rychle (respektive spíše nikdy) ověřit. Vědci však pracují s pravděpodobností. Pokud jistý typ exoplanet existuje s pravděpodobností 90%, pak existuje 90% objevených kandidátů. Pro statistiku není podstatné, kteří konkrétní kandidáti to jsou. Jenomže stanovit tuto pravděpodobnost bude mnohem složitější, než se původně čekalo. Viz třeba článek z června.


            Migrace planet: ukazuje se, že za migrací mnoha planet nejsou interakce s diskem krátce po vzniku ale spíše interakce s jinou planetou či blízkou hvězdou (viz odkaz). Migrace planet, vznik planetárních systémů a mnohdy velmi velké sklony rovin oběžných drah vůči rovníku hvězdy jsou hlavními tématy současného výzkumu exoplanet.

            Celkem bylo letos objeveno 135 exoplanet v 91 systémech.

            Co nás může čekat v roce 2013?


            
              	První objevy exoměsíců


              	Nové snímky okolí hvězdy Fomalhaut z Hubblova dalekohledu


              	Start družice Gaia: letos v září se snad dočkáme startu družice Gaia. Její přínos pro výzkum exoplanet bude obrovský. Gaia zpřesní údaje o více než miliardě hvězd v naší Galaxii. Zaměří se na zjištění vzdálenosti hvězd a také na přesné měření jejich polohy. Co to má společného s exoplanetami? Lovci exoplanet budou moci při popisu mateřské hvězdy sáhnout do bohatého archívu družice Gaia. V důsledku toho budou zpětně upřesněny odhady velikosti některých již objevených exoplanet. Kromě toho by měla Gaia přinést objevy nových tranzitujících exoplanet, ale ponoří se také do astrometrie. Planety by měly být v tomto případě odhaleny díky jejich gravitačnímu vlivu na mateřskou hvězdu. Na pomoc však nepřijde spektrum ale vlastní pohyb hvězdy, který zbavený vlivu oběhu Země kolem Slunce připomíná přímku, avšak s exoplanetou za zády vlnovku.


              	Nové objevy kandidátů Keplerem


              	Nové exoplanety v obyvatelných zónách
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        Tau Ceti: Obyvatelná planeta, která vystoupila z mlhy?


        
          
            Letošní rok je v oblasti výzkumu exoplanet rokem blízkých exoplanet. Nejdříve byla objevena planeta u Alfa Centauri. Poté bohužel zpochybněna existence druhé nejbližší exoplanety Epsilon Eridani b a nyní představili astronomové objev početnějšího systému u hvězdy Tau Ceti.


            Posledně dvě jmenované – Epsilon Eridani a Tau Ceti spojuje ještě jedna věc. V roce 1960 u nich v Green Bank astronom Frank Drake hledal jako vůbec první člověk signál mimozemských civilizací. Svým projektem Ozma tehdy položil základny SETI.


            [image: Souhvězdí Velryby a pozice Tau Ceti. Credit: University of Hertfordshire]


            obr. Souhvězdí Velryby a pozice Tau Ceti. Credit: University of Hertfordshire


            Tau Ceti najdeme v souhvězdí Velryby. Její jasnost je asi 3 mag, takže je teoreticky viditelná pouhým okem. Co se spektrální třídy týče, je Tau Ceti podobná Slunci, ale jinak se od naší mateřské hvězdy v klíčových parametrech mírně liší. Tau Ceti má hmotnost a velikost asi 78% Slunce, poloviční zářivost a nižší povrchovou teplotu. Pro lovce exoplanet je ovšem velmi důležitá metalicita, která je v případě Tau Ceti relativně nízká. V praxi to konkrétně znamená, že hvězda má o třetinu méně kovů (prvků těžších než hélium) ve srovnání se Sluncem. Hojnost prvků ve hvězdě přitom napovídá, jaké bylo složení původní mlhoviny, ze které mohly vzniknout i planety. Málo kovů znamená i menší šanci na přítomnost planet, neboť z vodíku a hélia planety neuděláte, zejména ne ty kamenné nebo plynné obry s jádrem.


            Na druhou stranu byl před několika lety u Tau Ceti objeven ve vzdálenosti kolek 55 AU disk planetek, kterých má mít až 10x větší celkovou hmotnost než Kuiperův pás ve Sluneční soustavě. Konkrétně má být celková velikost těles do průměru 10 km rovna asi 1,2 Zemím.


            [image: Srovnání Slunce (vlevo) a Tau Ceti (vpravo). Zdroj: Wikipedia ]


            obr. Srovnání Slunce (vlevo) a Tau Ceti (vpravo). Zdroj: Wikipedia


            Pět planet?


            M. Tuomi z University of Hertfordshire a jeho kolegové nyní představili objev pěti planet s hmotnostmi od 2 do 7 Zemí a oběžnými dobami od 14 do 640 dní. Celebritou mezi planetami je nepochybně Tau Ceti e, která má hmotnost přes 4 Země a obíhá v obyvatelné oblasti. Hmotnost (a to ještě spíše dolní odhad) je sice poměrně velká, na druhou stranu by mohla být menší než třeba u jiných dosud objevených planet v obyvatelné oblasti. Konkrétně je menší než u Gliese 581 d a Gliese 163 c.


            [image: tauceti]


            Jedna či dvě jsou obyvatelné?


            Podle profesora Abela Mendeze Torrese (Planetary Habitability Laboratory) by se na okraji obyvatelné oblasti mohla pohybovat i planeta „f“, která je ovšem ještě hmotnější.  Planeta „e“ by přitom měla mít na povrchu rovnovážnou teplotu asi 287 K (14°C), planeta „f“ pak 183 K (-90°C). Teploty jsou samozřejmě hrubým odhadem. Obecně je receptem snaha nalézt planetu s rovnovážnou teplotou pod bodem mrazu, neboť tato teplota vychází pouze z parametrů hvězdy (zářivost) a oběžné dráhy planety. Skutečná teplota na povrchu bude ovlivněna složením atmosféry. Ta pozemská přidává v průměru asi 30°C. V případě, že planety u Tau Ceti existují, na „e“ byste se dost možná upekli jako kuře na rožni, na „f“ byste zase umrzli. Planetární systém k vzteku, že?


            Skepse je na místě


            Největším nepřítelem lovců exoplanet je jitter. To není přezdívka otravného šéfa ale termín, kterým astronomové označují obecně všechny možné příčiny šumu (oscilace hvězdy, skvrny v atmosféře, granulace,…). Tým se pokusil odstranit šum vytvořením nejrůznějších modelů včetně vložení umělých signálů do radiálních rychlostí hvězdy a jejich následnou konfrontací s pozorovanou realitou. Cílem bylo odstranit co nejvíce šumu a nalézt tak v radiálních rychlostech i amplitudy výchylek menších než 1 m/s.


            Tým použil data ze spektrografů HARPS (ESO, Chile), HIRES (Keckův dalekohled, Havaj, USA) a U.C.L Echelle Spectrograph (Anglo-australský dalekohled, Austrálie). Paradoxem je, že původně Tuomi a spol. planety u Tau Ceti vůbec nehledali. Tuto hvězdu si vybrali pro ověření svých postupů právě proto, že u ni žádné planety dosud nalezeny nebyly a jedná se o blízkou a poměrně klidnou stálici.


            Postup objevu však vyvolává jisté dávky skepse. Ne, že by ho snad odborná veřejnost hodila přes palubu, ale planetární systém jednoduše řečeno vystupuje z mlhy. Planety byly „vydolovány“ ze šumu a je otázka, zda to, co astronomové vydolovali je planeta z masa.. no spíše z křemičitanů, ledu či jiných komponent, nebo je to pouhý přelud.


            Podle studie by nová technika měla být schopna odhalit planety s oběžnou dobou kolem 200 dní a amplitudou jen 0,3 m/s. Pro srovnání: amplituda výchylky radiálních rychlostí planety Alfa Centauri B b je asi 0,5 m/s. Obecně ale platí, že hrát si s touto přesností v řádech centimetrů či metrů za sekundu nemá příliš smysl. Důležitější jsou právě vlastnosti hvězdy (zda se jedná o klidnou hvězdu či nikoliv) a počet pozorování. S druhou mocninou počtu pozorování totiž kvalita roste na úkor šumu. Hledání exoplanet metodou měření radiálních rychlostí, kdy se ve spektru hvězdy hledají nepatrné posuny čar vyvolané gravitačním vlivem planet, je mravenčí prací na mnoho let.


            Autoři nové studie nejsou žádní bulvární pisálkové, kteří by se chtěli zviditelnit. Jejich postup je poměrně dobrý, stejně jako rozsáhlá sbírka dat. Ověřit objev ale bude problém. Musíme si počkat na kvalitnější spektrografy nebo na okamžik, kdy budeme minimálně některé z planet pozorovat přímo, v čemž má Tau Ceti vzhledem k blízkosti výhodu. Třeba planeta „e“ by se měla nacházet pohodlných 0,12 obloukových vteřin od své hvězdy. Problém bude spíše s její velikostí, na kterou současné dalekohledy nestačí.


            Tau Ceti se nachází ve vzdálenosti 12 světelných let. Pokud by se přítomnost potvrdila, jednalo by se o druhý či třetí nejbližší systém v závislosti na (ne)existenci Epsilon Eridani b.


            Tau Ceti není tento týden prvním systémem, u kterého astronomové ohlásili objev obyvatelných planet na základě analýzy veřejně dostupných dat. Přečtěte si také článek o systému GJ 667 C.


            Zdroj: Signals embedded in the radial velocity noise Periodic variations in the τ Ceti velocities

          

        

      


      
        Našli jednodenní sluneční nemluvně


        
          
            Astronomové běžně zkoumají mladé hvězdy, které obklopují disky z prachu a plynu, ze kterých vznikají planety. Ve vzdálenosti 450 světelných let v souhvězdí Býka však nyní radioteleskopy pro submilimetrovou astronomii SMA (Havaj) a CARMA (Kalifornie) pozorovaly planetární systém v jeho nejranější fázi vývoje.


            L1527 IRS je protohvězdou o hmotnosti 0,2 Slunce, u které byl nalezen disk nebo zatím spíše oblak prachu a oxidu uhelnatého. Je velmi pravděpodobné, že hvězda v centru ještě poroste a dosáhne hmotnosti Slunce.


            Stáří vznikajícího systému se odhaduje na 300 tisíc let. V historii lidstva je to nepředstavitelná věčnost ale v životě planetárního systému je to okamžik. Pokud bychom životnost systému odhadli na 10 miliard let a srovnali tento interval s životem člověka, pak L1527 IRS má pouze jeden den!


            Astronomové budou chtít L1527 IRS pozorovat pomoci vznikající sítě radioteleskopů ALMA, která vyrůstá v Chile.


            Zdroj: A ~0.2-solar-mass protostar with a Keplerian disk in the very young L1527 IRS system

          

        

      


      
        Nalezeny až čtyři obyvatelné planety u jedné hvězdy?


        
          
            Astronomické přístroje dnes generují obrovské množství dat. Po určitém čase jsou tato data uveřejněna, což je velmi dobře. Oficiální týmy využijí jen část potenciálu dat. Je to jako na půl vymačkaný pomeranč. Kdokoliv může přijít po vás a ze zbytku ještě vymáčknout chutný džus. Podobně vídáme studie nezávislých týmů, které prezentují výsledky z Keplera nebo nejlepšího spektrografu HARPS, který se nachází v Chile.


            Philip C. Gregory (University of British Columbia, Kanada) znovu analyzoval data z HARPS a zaměřil se přitom na červeného trpaslíka GJ 667 C. Jedná se o člena trojnásobného hvězdného systému, u kterého byla nedávno objevena možná obyvatelná planeta GJ 667 C c. Planeta má hmotnost asi 4 Země a oběžnou dobu 28 dní. Od své hvězdy dostává 90% záření, co dostává Země od Slunce, takže se jedná minimálně v tomto ohledu o hodně zajímavou planetu.


            Philip Gregory ovšem provedl vlastní analýzu a jeho závěry jsou více než překvapující. Potvrzeny byly předešlé dva objevy. Planeta „b“ s oběžnou dobou 7,2 dní a zmíněná „c“ s oběžnou dobou 28 dní. Kromě toho ovšem byly nalezeny další signály, ukazující na existenci planet s oběžnými dobami:


            
              	Planeta d: 30 dní


              	Planeta e: 39 dní


              	Planeta  f: 53 a / nebo 91 dní. Pravděpodobnější je perioda 91 dní. Údaj 51 dní je podle autora vyvolán spíše aktivitou hvězdy.

            


            Planety „c“, „d“, „e“ se přitom mají nacházet uvnitř obyvatelné oblasti, planeta „f“ se pak díky své protáhlé eliptické dráze dostává do obyvatelné oblasti jen občas.


            Hmotnosti jednotlivých planet jsou ovšem spíše odhadem a to ještě spodním:


            
              	Planeta c: 4,8 Země (původně o něco méně)


              	Planeta d: 3,1 Země


              	Planeta e: 2,4 Země


              	Planeta f: 5,4 Země

            


            [image: Systém Gliese 667 C podle Philipa Gregoryho. ]


            obr. Systém Gliese 667 C podle Philipa Gregoryho.


            [image: Západ slunce nebo spíše sluncí na exoplaneta GJ 667 C c, která obíhá okolo červeného trpaslíka v obyvatelné oblasti. Mateřská hvězda je součástí trojhvězdy. Credit: ESO/L. Calçada]


            obr. Západ slunce nebo spíše sluncí na exoplaneta GJ 667 C c, která obíhá okolo červeného trpaslíka v obyvatelné oblasti. Mateřská hvězda je součástí trojhvězdy. Credit: ESO/L. Calçada


            První reakce odborné veřejnosti jsou negativní


            Bylo by to krásné, ale bohužel… Studie ještě ani nevychladla a už se na ni svalila kritika. Kupodivu poměrně mírná (alespoň ve srovnání s tím, na co jsme zvyklí). Problémy, které jsou Gregoryho studii vytýkány, jsou zhruba tři:


            
              	Gregory využil veřejná data ze spektrografu HARPS, ale nepoužil všechna dostupná data.


              	Největším problémem je fakt, že takto navržený systém je značně nestabilní a jeho existence je prakticky vyloučena.


              	Autor studii nedopekl. Chybí tradiční testy, které dokážou odhalit falešné poplachy, vyvolané aktivitou hvězdy apod.

            


            To vše ovšem neznamená, že je celá práce špatná. Některé z nových exoplanet skutečně mohou existovat, je ovšem nutné studii dopracovat a její výsledky upřesnit.


            Trojhvězda Gliese 667 


            Hvězdu GJ 667 najdeme ve vzdálenosti asi 22 světelných let v souhvězdí Štíra. Hvězdný systém tvoří tři složky. Hvězdy A a B obíhají kolem společného těžiště po značně protáhlé dráze s periodou asi 42 let. V obou případech se jedná o oranžové trpaslíky o hmotnosti asi 0,7 a 0,6 Slunce. Hvězda, která nás zajímá nejvíce, nese označení „C“ a obě své oranžové sestry pozoruje z velké vzdálenosti plných 56 až 215 AU.


            Hvězda C je červeným trpaslíkem o hmotnosti třetiny Slunce a svítivosti jen 0,013 Slunce.


            V současné době zde máme pět potvrzených planet, které okolo svého slunce obíhají v obyvatelné oblasti. Jedna (HD 40307 g) pak potvrzena zatím nebyla, na druhou stranu již „potvrzená“ Gliese 581 d byla nedávno zpochybněna.


            Zdroje: Evidence for Multiple Planets in the Habitable Zone of Gliese 667C: A Bayesian Re-analysis of the HARPS data, @ProfAbelMendez

          

        

      

    

  


  


    Ze světa exoplanet


    
      

      
        Kamenné exoplanety u hnědých trpaslíků?


        
          
            V chilské poušti Atacama vyrůstá síť radioteleskopů ALMA. Přestože je zatím rozestavěná, přináší již první zajímavé výsledky. Evropská jižní observatoř nyní vydala studii, ve které se ALMA zaměřila na známý region Rho Ophiuchi, konkrétně na hnědého trpaslíka ISO-Oph 102 o hmotnosti kolem 60 Jupiterů.


            Hnědí trpaslíci jsou považování za přechod mezi planetami a hvězdami. Nemají dostatečnou hmotnost na to, aby se v jejich nitru zažehly termonukleární reakce.


            Astronomové v okolí hnědých trpaslíků nalezli prachové disky, ze kterých u hvězd vznikají planety. Může se také u hnědých trpaslíků zformovat planeta podobná Zemi? Dlouho se předpokládalo, že spíše nikoliv. Disky v okolí hnědých trpaslíků měly být řídké a prachové částice se měly pohybovat velkou rychlostí.


            ALMA však nyní nalezla až milimetrová zrnka u hnědého trpaslíka ISO-Oph 102, což by naznačovalo, že v okolí těchto objektů se může utvořit i kamenná planeta.


            Radioteleskopy ALMA zachytily záření na vlnových délkách kolem 1 mm, které emituje prach v disku ohřátý zářením hnědého trpaslíka. Prachová zrnka nevyzařují na vlnových délkách, které jsou větší než jejich rozměry. V delších vlnových délkách je tak možné naměřit značný pokles jasnosti. ALMA se podívala na vlnové délky od 0,89 až 3,2 mm, ovšem pokles jasnosti nebyl tak velký, jak se čekalo.


            [image: Prachový disk u hnědého trpaslíka v představách malíře. Credit: ESO]


            obr. Prachový disk u hnědého trpaslíka v představách malíře. Credit: ESO


            Nabízí se samozřejmě otázka, jakým způsobem bychom mohli případné planety u hnědých trpaslíků nalézt. Dvě klasické metody: měření radiálních rychlostí a tranzitní fotometrie sice mají u hnědých trpaslíků výhodu v jejich malé hmotnosti, respektive průměru, avšak ta je draze vykoupena jejich nízkou jasností. Vhodnější variantou je tak hledání podobných planet přímým zobrazením, na což ovšem současná technika nestačí.


            Přestože dnes astronomové soupeří o nalezení nejchladnějšího hnědého trpaslíka a objekty tohoto typu o teplotě kávy nejsou vzácné, ISO-Oph 102 vyzařuje 8% záření ve srovnání se Sluncem a jeho efektivní teplota je 2700 K.


            Zdroje:


            
              	ALMA OBSERVATIONS OF ρ -OPH 102: GRAIN GROWTH AND MOLECULAR GAS IN THE DISK AROUND A YOUNG BROWN DWARF


              	Exploring Brown Dwarf Disks in ρ Oph


              	ESO

            

          

        

      


      
        Kamenné exoplanety jsou aktivnější než Země


        
          
            Vědci vzali data ze spektrografu HARPS a podívali se na zoubek osmi hvězdám, které jsou co do hmotnosti a stáří podobné Slunci. Astronomové se zaměřili na složení hvězd, z něhož můžeme vyčíst i složení původní mlhoviny a tedy odhadnout složení a vývoj planet.


            Předmětem výzkumu byly zejména dva prvky: thorium a uran. Rozpad těchto radioaktivních prvků může být u kamenných planet vnitřním zdrojem tepla a tedy i tektonické činnosti. Ta je velmi důležitá pro vznik a vývoj života na planetě.


            Závěry studie jsou překvapující. Sedm z osmi hvězd má až o 25% větší obsah thoria než Slunce. To by my mohlo znamenat, že případné kamenné planety jsou geologicky aktivnější než Země. Podobné závěry by měly vliv na parametry obyvatelné oblasti, jejíž vnější hranici by významně rozšířily. Ačkoliv mluvit o obyvatelné oblasti (tedy o nějakém přesném regionu) je dnes už dávno pasé. O přítomnosti podmínek na povrchu planety rozhoduje daleko více parametrů než jen zářivost mateřské hvězdy, ze které se obyvatelná oblast obvykle počítá.


            Zdroj: astrobio.net

          

        

      


      
        Našel Kepler 18 tisíc exoplanet?


        
          
            Máme zde něco přes 2300 kandidátů a něco přes 100 potvrzených exoplanet od kosmického dalekohledu Kepler. Nová studie ovšem ukazuje zcela jiný úhel pohledu. Astronomové vzali data z lovce exoplanet za první tři roky mise (2009-2012) a zaměřili se celkem na 192 313 cílových hvězd.


            Z tohoto počtu byl u 11 087 cílů nalezen minimálně jeden signál, který odpovídá tranzitu exoplanety a splňuje tři hlavní podmínky pro to, aby se jim někdo vůbec začal vážně zabývat: tedy jde o periodický jev, existuje u cílové hvězdy slušný poměr signál šum a byly na něj úspěšně aplikovány tři testy, odhalující zcela jasné falešné kandidáty.


            Nutno zdůraznit, že 11 087 cílových hvězd obsahuje alespoň jeden signál. To nevylučuje přítomnost většího počtu signálů a tedy i více planet u jedné hvězdy. Pokud vezmeme v potaz i tohle, máme zde 18 406 signálů, které naznačují existenci planety!


            Dané hypotetické planety mohou mít teoreticky oběžnou dobu 0,5 až 525 dní. Horní limit je dán požadavkem, aby v datech byly alespoň tři tranzity možné exoplanety.


            Je vhodné upozornit, že jde o komplexní analýzu dat za dvanáct kvartálů a nikoliv o seznam kandidátů či dokonce potvrzených exoplanet. I tak jde ovšem o hodně zajímavá čísla. Kepler zajistil práci lovcům exoplanet na mnoho let dopředu…


            Zdroj: Detection of Potential Transit Signals in the First Twelve Quarters of Kepler Mission Data

          

        

      


      
        Astronomové se pokoušeli najít exoplanety už v roce 1842


        
          
            Průkopníkem v oblasti hledání exoplanet je Peter van de Kamp, který ohlásil objev dvou exoplanet u Barnardovy hvězdy v roce 1963. Van de Kamp použil astrometrii, která vychází z vlastního pohybu hvězd. Je to metoda budoucnosti ale vzhledem k nutné přenosti se bude jednat spíše o parketu kosmických dalekohledů.


            Všechny astrometrií dosud objevené exoplanety byly zatím zpochybněny a to včetně planet u van de Kampovy Barnardovy hvězdy.


            Je ovšem jasné, že astronomové zkoušeli najít planety u cizích hvězd ještě dříve. O špičkové spektrografy se mohli opřít až v 90. letech minulého století a podobně na tom byli se CCD maticemi k objevování tranzitujících exoplanet. Astrometrie tak byla pro naše předky jednou z mála možností.


            Na internetu se objevil zajímavý článek, který nejstarší pokus o nalezení exoplanety našel. Pochází z roku 1842, kdy se o objev planet u hvězdy 70 Ophiuchi pokoušel německý astronom Johann Heinrich von Mädler.


            70 Ophiuchi je dvojhvězdou ve vzdálenosti 17 světelných let v souhvězdí Hadonoše. Johann Heinrich von Mädler byl zřejmě první z řady astronomů, kteří se domnívali, že se v tomto systému nachází planeta. Do dnešních dní ovšem žádný planetární průvodce v tomto binárním systému nalezen nebyl.


            Zdroj: scilogs.com

          

        

      


      
        Kepler: vzdálenější planety jsou větší ale jen Neptuni


        
          
            Pravidelný čtenář jistě ví, že fenoménem v datech od Keplera jsou planety větší než naše Země a planety podobné Neptunu. Podobných objektů, které jsou menší než Jupiter, je mezi kandidáty drtivá většina.


            Vědci v nové studii provedli zajímavou analýzu systémů, ve kterých máme u jedné hvězdy alespoň dva kandidáty o velikosti Neptunu či nepatrně větší.


            Je poměrně zajímavé, že ve většině případů se větší planeta nachází na vzdálenější dráze. Pokud jsou ovšem planety menší než Neptun, tento vztah neplatí.


            Konkrétně: pokud alespoň jedna planeta v systému má poloměr větší nebo roven 3 Zemím, pak platí pravděpodobnost 68 ± 6%, že vnitřní planeta je menší než ta vnější. Pokud obě planety jsou menší než 3 poloměry Země, pak nic takového neplatí. Abychom byli přesnější, existuje zde pravděpodobnost 53 ± 6%, což neznačí přítomnost žádné zvláštní preference.


            Pro srovnání uveďme, že poloměr Neptunu je 3,8 Země.


            Bude potřeba analýza většího vzorku kandidátů, abychom se ujistili, že zjištěný trend není náhodný, ale souvisí patrně se vznikem a vývojem planetárních systémů a to zejména s migrací větších planet.


            Zdroj: On The Relative Sizes of Planets Within Kepler Multiple Candidate Systems

          

        

      


      
        Nová studie: Jupiteři jsou vzácní, exoplaneta u Alfa Centauri posílila svou výjimečnost


        
          
            Zechmeister a kolektiv se v nové studii zaměřují na plynné planety o hmotnosti Jupiteru s oběžnou dobou do deseti let.


            Vědci vzali data z let 1992 až 2007 z několika přístrojů. Prvním byl Coude Echelle Spectrograph a dva přístroje na něm (LC) a (VLC) a druhým známý spektrograf HARPS na 3,6 metrovým dalekohledem. Během více než 15 let byly měřeny radiální rychlosti 31 hvězd s přesností, která by měla být dostačující pro objevení planet o hmotnosti Jupiteru s oběžnou dobou do 10 let. Přesnost byla 15 m/s (LC, 1992-1998), 9 m/s (VLC, 1999-2006) a 2,8 m/s (HARPS, 2003-2009).


            Díky rozsáhlé přehlídce byly potvrzeny některé již známé exoplanety, ale co potvrzeno nebylo, to je existence epsilon Eridani b. Proč tohoto obra o hmotnosti 1,5 Jupiteru zmiňujeme? Inu proto, že od roku 2000 byl plných 12 let nejbližší známou exoplanetou. Teprve letos ho o toto privilegium připravila planeta u Alfa Centauri B.


            Pokud by epsilon Eridani b skutečně neexistovala, změnilo by se nám pořadí nejbližších exoplanet. Zatímco epsilon Eridani se nachází něco přes 10 světelných let daleko, dosud třetí GJ 674 b najdeme ve vzdálenosti 15 světelných let. Kromě toho zde máme ještě nepotvrzené planety u Tau Ceti.


            [image: Je epsilon Eridani b jen přeludem? Credit: NASA]


            obr. Je epsilon Eridani b jen přeludem? Credit: NASA


            Kolem epsilon Eridani b to bude ovšem ještě pořádná divočina. V roce 2006 totiž její existenci potvrdil Hubblův dalekohled a to pomoci astrometrické metody (měřením vlastního pohybu mateřské hvězdy). To je sice nezávislá metoda (objev byl o šest let dříve učiněn měřením radiálních rychlostí), ale opírající se o nepříliš přesná měření radiálních rychlostí. Na druhou stranu také autoři nejnovější studie připouštějí, že vzorek jejich dat není zcela ideální. Existence epsilon Eridani b tak není vyloučena ale pouze zpochybněna.


            Hlavním cílem studie bylo ovšem stanovení toho, jak moc jsou planety podobné Jupiteru běžné u hvězd, jako je naše Slunce. Podle závěrů to vypadá, že přibližně 10% hvězd hostí analogii Jupiteru s oběžnou dobou kratší než 10 let. Tento údaj odpovídá některým dřívějším závěrům, které hovořily o 7, 12 a 10 procentech. Jiná studie před léty přišla s hodnotou 5 ± 2%, ale zaměřila se jen na planety v oblasti 3 až 6 AU.


            Zdroj: The planet search programme at the ESO CES and HARPS. IV. The search for Jupiter analogues around solar-like stars
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        Objev na Marsu zveřejněn: Zemí neotřásl, jen dotřásl vědeckou obcí


        
          
            Bublina splaskla. Pár dní se médii šířily zvěsti o historickém objevu na Marsu, které do světa vypustil vědecký šéf mise laboratoře Curiosity John Grotzinger. Problém je, že Grotzinger se nadchne pro ledasco a tak zkušení odborníci byli k historičnosti objevu skeptičtí. Na to, že se máme namlsat raději vánočního cukroví než novinek z Marsu, později upozornila samotná NASA.


            Dnes byly na konferenci zveřejněny výsledky z přístroje SAM. Pro jejich pochopení musíme odhodit omáčku tiskové zprávy a vrátit se zpět v čase do roku 2008. Sonda Phoenix, která přistála v oblasti severního pólu rudé planety, objevila trochu překvapivě v marsovské půdě perchlorát. Ten je součástí raketového paliva, takže podezřelým byly motory statické sondy Phoenix. Tato varianta byla ovšem později vyloučena. Perchlorát se  v přírodě vyskytuje v chilské poušti Atacama, kde mimochodem vědci velmi rádi testují nádobíčko pro Mars díky její podobnosti s Marsem.


            Přístroj SAM, který analyzuje marsovskou půdu na základě analýzy výparů ze zahřátých vzorků, nyní perchlorát ve vzorcích více méně potvrdil (alespoň první data na něj ukazují). Vzhledem k tomu, že odběr proběhl daleko od místa přistání, nemělo by být na vině raketové palivo. Perchlorát sice není zrovna kamarádem života, ale jeho přítomnost na Marsu nemusí znamenat, že na jeho povrchu život nikdy nebyl.


            Organické molekuly, o nichž se hojně spekulovalo, zatím potvrzeny nebyly. Přesněji řečeno jsou náznaky přítomnosti sloučenin, které obsahují uhlík (z metanu), ale není jasné, zda jejich původ je marsovský nebo byly dovezeny ze Země. Je potřeba dalších měření. Za to se podařilo nalézt ve výparech vodu, kyslík, oxid uhličitý a oxid siřičitý. Je vhodné upozornit, že výsledky Curiosity jsou zatím pouze prvotní a na podrobnější závěry si musíme počkat.


            Zdroj: Tisková konference NASA
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