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& GLIESE

Uvodnik

Na svych monitorech jste si pfed okamZzikem otevreli letoSni
prvni casopisu Gliese. Jeho vydéani probéhlo tentokrat o nékolik
dni pozdéji, oproti klasickym zvyklostem, nebot v prvé rade, /
velmi intenzivné, pracujeme na jiz avizované Exoplanetarni
rocence. Brozura o 140 strandch by méla spatfit svétlo svéta,

& GLIESE

webu exoplanety.cz. Pokud chcete vytisk roenky dostat mezi
prvnimi, mdzete se zdarma zaregistrovat — nezavazné
upozornéni na vydani roenky vam prfijde emailem.
Podrobnosti a formulaf¥ k registraci naleznete na
www.exoplanety.cz/2010/11/upozorneni-na-vydani-rocenky/

——
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Téma: Gliese 581 g neexistuje?

V minulém ¢isle (Gliese 4/2010) jsme vas informovali o objevu exoplanety Gliese
581 g, kterd by méla mit kamenny povrch a obihat okolo své matefské hvézdy,
v obyvatelné zoné.

Jenomze, v pondéli 11. fijna 2010 zacalo v italském Turinu pétidenni
sympozium Mezindrodni astronomické unie o exoplanetdch. Hned na ivod mély
byt prezentovany v asi ptilhodinové prednasce vysledky evropského spektrografu
HARPS za obdobi od roku 2008 do dneSka. Celkem logicky se o¢ekavalo, Ze
stéZejni ¢asti pfispévku budou informace o exoplaneté Gliese 581 g. JenomzZe se
tak k prekvapeni vSech pfitomnych nestalo. ,Nemutzeme ji (Gliese 581 g) potvrdit
v nasich datech z HARPS*, prohlésil Francesco Pepe, z Zenevské observatore.

Obr.1 Gliese 581 g v pfedstavach malife.

Francesco Pepe si tak trochu zahral, na novodobého ,doktora smrtku“. Tuto
prezdivku jsme si nevymysleli. Jeji ptivod je v historii vyzkumu extrasolarnich
planet, s ohledem na soucasné déni, docela pikantni. Pfezdivku doktor smrtka,
si vyslouzil slavny astronom a lovec exoplanet Geoffrey W. Marcy. Byl to pravé
on, v poloviné 90. let, komu chodili na sttil kandidati na viibec prvni exoplanetu
u hvézdy hlavni posloupnosti. Marcy vSak radu nadéjnych kandidatd
nemilosrdné ,zafizl“ co by faleSné poplachy. Prosla azZ roku 1995, znama
exoplaneta 51 Peg b. Séfem postgradualniho studia G. Marcyho nebyl nikdo jiny,
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nez Steve Vogt — vedouci tymu, ktery pred par dny oznamil objev exoplanety
Gliese 581 g.

Vratme se ale zpét do Turina. Francesco Pepe predstavil zejména nova data
ze spektrografu HARPS (3,6 m velky dalekohled, Chile), kterd byla ziskdna od
roku 2008. K témto 60 novym mérenim doplnili evropsti astronomové 120 méfent
za roky 2004 az 2007, se kterymi pracoval i americky tym.

Pepe a jeho kolegové na zdkladé dat potvrdili existenci ¢tyt, dfive objevenych
exoplanet u hvézdy Gliese 581 (b, c, d, e). Nové prirtstky — Gliese 581 g a Gliese
581 fv3ak z dat vyloveny nebyly. Pepe se nechal sly3et, Ze amplituda zmény
radidlni rychlosti je velmi mald a mlzZe se jednat o béZny Sum.

B

Obr.2 Spektrograf HARPS. Credit: ESO
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Kde je zakopany pes?

Uz kdyZ jsme na webu exoplanety.cz objev Gliese 581 g predstavovali, nazvali
jsme ji ,uSmudlanou, druhou Zemi“, coZ nékteré ¢tenare prekvapilo. Objev mél
totiZ v sobé zakorenéné hned dva problémy, o kterych se samozfejmé v médiich
nedoctete. Tim prvnim je fakt, Ze exoplaneta byla objevena metodou méfeni
radidlnich rychlosti a nevykonava zadné tranzity.

Pokud totiZ objevime exoplanetu, ktera tranzituje (pfechdzi pred svou hvézdou
a zplisobuje tak periodické poklesy v jeji jasnosti), dostaneme okamZité polomér
exoplanety. U kazdé tranzitujici exoplanety mtiZzeme nésledné ziskat i hmotnost
méfenim radialnich rychlosti mateiské hvézdy. Na zakladé téchto dvou udaja,
exoplanety je potvrzen druhou a nezdvislou metodou.

Opacny postup vSak nefunguje. Pokud se objevi exoplaneta mérenim
radidlnich rychlosti hvézdy, je jen velmi mala Sance, Ze bude vykondvat tranzity.
V pripadé takovychto exoplanet, miZzeme polomér a tedy i hustotu pouze
prredvidat, na zdkladé teoretickych modeld, které vychazeji ze zjisténé hmotnosti.
Ani tu vSak nelze urcit zcela presné, nebot udaj zavisi na sklonu obézné drahy
planety (resp. sinu tohoto thlu) a ten obvykle nezndme.

Gliese 581 g, ani ostatni planety v systému netranzituji, takze pro né plati vie
vySe popsané. Druhym ,hfichem* Gliese 581 g je fakt, Ze amplituda zmény
radidlni rychlosti hvézdy, kterou zjistil americky tym, je pouze 1,29 m/s, coz
velmi blizce koketuje se samotnou piresnosti obou spektrografti (okolo 1 m/s).

Jedinou véci si mGZeme byt v soucasné dobé jisti. Ohlaseni objevu exoplanety
Gliese 581 g, nebylo medidlni bublinou ani nepochopenou dezinformaci. Svétlo
svéta spatfil totiZ odborny ¢lanek. UZ v ném ovSem sami objevitelé nepfimo pisi,
Ze existence exoplanety nemusi byt stoprocentni. V tradiénim zavére¢ném
shrnuti a diskusi vyzyvaji své kolegy k dalSimu pozorovani: ,,potvrzeni dalSimi
tymy prostfednictvim pfesného méreni radidlnich rychlosti, by bylo maximéalné
vitdno“.

Clanek se viak v komplexu tvari, Ze tym si je s existenci exoplanety jisty. Aby
také ne, vzdyt exoplanetdrni kandidati se obvykle ve védeckém c¢lanku
neprezentuji. Maximalné v ndznaku, spolecné s objevem jiné exoplanety, kdy
se uvede poznamka, Ze v systému muZe byt dalsi exoplaneta na konkrétni obézné
draze apod. Vyjimku z tohoto pravidla samoziejmé tvofi Kepler, kde to vSak ma
svou logiku vzhledem k mnozZstvi dat. Pripomernime také, Ze Gliese 581 g se dostala
do katalogu exoplanet, kam jsou zafazeny pouze ovérené objevy.

Rovnéz $éf tymu se v médiich tvaril docela sebejisté v kramflicich a dokonce,
hovotil o0 moZnostech Zivota na planeté. Steve Vogt pritom rozhodné neni
tuctovym astronomem, ktery by se chtél objevem proslavit. Jedna se o jednoho
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z nejvétsich svétovych odborniki na exoplanety a jesté vétsiho odbornika na
spektroskopii.

Stejné dobry zvuk ma vSak v astronomii i tym, okolo evropského spektrografu
HARPS, kterému $éfuje Michel Mayor, objevitel prvni exoplanety (51 Pegb) a
exoplanety ,,e“u hvézdy Gliese 581.

Objev Gliese 581 g, byl i pro odbornou verejnost vice nez divéryhodny také
proto, Ze je zaloZen na velkém mnoZstvi dat za dobu dlouhou 11 let.

Kde je tedy problém? Gliese 581 g je na samotné hranici moZnosti obou
spektrografli. Oba tymy (evropsky a americky) pouZivaji odlisné algoritmy (jinak
napiiklad zachézeji s otekdvanou vystrednosti drahy).

Je nutné podotknout, Ze vysledky spektrografu HARPS neznamenaji
neexistenci exoplanet Gliese 581 g a f. Jejich existence byla pouze zpochybnéna
a vyckani na dal$i pozorovani je v tomto pripadé vice neZ nutné.
Pravdépodobnost, Ze za posuv spektralnich ¢ar nemuZe pohyb exoplanety, ale
bézny Sum, je totiZ pomérné vysokd (v fadu procent), coz diky prisnym kritériim,
na schvalovani exoplanet znamend piesunuti obou ulovka (Gliese 581 g a Gliese
581 f) mezi pouhé nepotvrzené kandidaty.

Recenze: kniha Vzdalené svéty II

Po vice nez roce vySel u nakladatelstvi Triton druhy dil knihy Vzdalené svéty,
od Tomase Petrdska a Igora Duszka. K prvnimu dilu jsme psali recenzi, ktera
vySla na webu i v asopise Gliese (3/2009) a tentokrat tomu nebude jinak.

Vzdalené svéty Il navazuji na prvni dil publikace. Kniha je koncipovana v
podobném duchu a obdobné je i grafické provedeni (tmavy a elegantni obal).

Pokud vlastnite predesly dil, pak si uz na prvni pohled a potéZzkani vSimnete,
Ze pokracovani Vzdalenych svétl je podstatné obsahlejsi. Zatimco prvni dil,
ktery se vénoval uvodu do astrobiologie a planeté Jupiter, mél 352 stran, volné
pokracovani jich mda témér 500.

Ve druhém dile Vzdélenych svétd nas autofi provedou Saturnem, Uranem a
jejich pocetnymi rodinami mésici a to vSe samoziejmé zejména
astrobiologickyma o¢ima. Zajemci o vyzkum naseho blizkého okoli uz jisté
zpozornéli, nebot dobfe vi, Ze Saturn nyni zkoum4a sonda Cassini, kterd ndm od
roku 2004 prinasi nejen uchvatné fotografie ale zejména cenné informace. Po
kratkém uvodu se autori vrhaji rovnou na krale prstencti. Osobné mé potésily
kapitolky o Saturnovych meésicich Mimas, Tethys, Dione, Rhea, Iapetus, Heperion
atd., nebot o téchto objektech toho v ceStiné k dostani moc neni. Celd ¢ast o
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Saturnu je koncipovdana tak, Ze se ¢tendf nejdiive dozvi o Saturnu a jeho mésicich
zékladni fakta a ndsledné jsou fazeny kapitoly o astrobiologicky nejzajimavéjSich
mésicich - Titanu, Enceladu a Iapetusu. Jen samotnému Titanu je vénovano vice
neZ 130 stran, takZe pokud vas tento tajuplny svét metanovych jezer a
nepropustné atmosféry zajimad, prijdete si rozhodné na své.

Planeté Uran a jeho mésiciim, je pochopitelné vénovan mensi prostor. I tak
se ale doctete spoustu informaci, nejen o samotné planeté, ale i mésicich Miranda,
Ariel, Umbriel, Titania, Oberon atd.

Kochate-li se radi barevnymi fotografiemi, neprobddanych zdkouti Sluneéni
soustavy, potési vas urcité i rozSifend, barevnd priloha, kterd je oproti
predchazejicimu dilu asi dvojnasobna a dosahuje 80 stran. Kromé barevné
prilohy, mGzZeme v knize najit fadu ¢ernobilych snimki a nakrest. Jako hodné
povedené, hodnotim origindlni kresby endobiosféry Enceladu a termdalniho
prostfedi na Titanu.

Kniha je doplnéna i celou fadou tabulek. Velmi se mi libi ta, s pfehledem
prilett sondy Cassini, okolo mésice Enceladus. V tabulce se kromé ¢asovych
udaji doctete i to, co sonda zrovna délala. Vyborné jsou i tabulky, s
pravdépodobnym sloZenim jezer na Titanu ¢i gejzir Enceladu. Naopak,
postradam néjakou pfehlednou tabulkuy, s informacemi o vSech mésicich Uranu
a Saturnu. Je pravdou, Ze podobnad tabulka v knize je, avSak zahrnuje pouze
nejvétsi meésice, o kterych se v naslednych kapitolach i podrobné pise.

Jednotlivé kapitoly jsou strukturovany, podobné jako v predeslém dile. Na
konci tak naleznete skute¢né hutny piehled pouzitych zdroji, véetné odkazt na
odborné ¢lanky. Ctenaf se zajmem o podrobnéjsi informace, ma tak velmi
usnadnénou situaci.

MozZna si pamatujete na recenzi k prvnimu dilu. Autortim jsem tehdy trochu
vytkl, ponékud utnuty konec, absenci slovni¢ku a seznamu obecnych odkazt z
oboru. Ve druhém dile, jsou tyto drobnosti plné dohnany. Na konci knihy
naleznete na 24 strandch, velmi podrobny slovnik frekventovanych termint a
nazvl. Nechybi v ném ani zminka o kosmickych sondach, které obé planety
zkoumaly. A zde se paradoxné vyklube jedna dosti zdsadni véc, kterd mi v knize
chybi. Velka vétSina informaci o Saturnu a jeho mésicich, pochdzi od jiZ zminéné
sondy Cassini. Autofi tohoto kosmického vyslance lidstva v knize mnohokrat
zminuji, avSak uvital bych samostatnou kapitolku o sondé jako takové. Chtit do
knihy o astrobiologii ,,¢istokrevnou“ kosmonautiku je moznéa moje mirnd profesni
deformace, ale i tak si myslim, Ze Cassini by si mensi pomnicek v knize zaslouZila.
TotéZ samoziejmeé plati o dalSich sondach, které zkoumaly Saturn a Uran.

Autofi uZ v ivodu zminuji jednu zdsadni nevyhodu knihy. Vzhledem k tomu,
Ze u Saturnu operuje sonda Cassini, prichazeji objevy témért neustale a tak kniha

10
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fakticky velmi rychle starne. Tuto nevyhodu vSak podle mé paradoxné
kompenzuje samotny vznik knihy. Pro ¢lovéka, ktery déni v oboru nesleduje
kazdy den, je velmi nesnadné se v navalu objevil orientovat. Vzdalené svéty II
proto nabizeji dobrou prileZitost, jak se v klidu a ucelené dozvédeét, co vie vime
o téchto dvou vnéjsich planetdch Slunecni soustavy.

V pripadé predeslého titulu je dle autora situace lepsi, nebot Jupiter nyni
Zadna kosmicka sonda nezkoumd. Presto se okolo obra planetdrniho systému,
udalo nékolik zdsadni udalosti, o kterych autofi stru¢né referuji na konci
nejnovéjsiho dilu.

Treti dil kniZni série by se mél vénovat neméné zajimavému tématu — Neptunu
a objektiim za jeho obéZnou drahou a to véetné Pluta a trpasli¢ich planet.

- “(tk:\ 1T

Flynni ohil aledovi Tiini

Tommies Pedriasek, leor D=k

Autofi: Tomas Petrasek, Igor Duszek

ISBN: 978-80-7387-409-4

Vazba: V8a pevnd vazba

Pocet stran: 496

Format: B5 156x232

Knihu 1ze objednat \Y nakladatelstvi Triton:
http://www.tridistri.cz/webshop/index.php?sec=detail&id=1701
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Ze svéta exoplanet

Ups And b: Exoplaneta v Zaru noci a ztraceny horky pucflek

Planetarni systém u hvézdy Upsilon Andromedae patii k veterantim
exoplanetdrniho vyzkumu. Prvni exoplaneta ups And b byla u hvézdy objevena
uZ v roce 1996. Dalsi dva prirtstky pribyly v roce 1999. Pravé ups And c a ups
And d byly v poslednich letech vdéénym cilem pozorovani pozemskych a
kosmickych dalekohledd i tématem védeckych konferenci. Sklon obéZnych drah
obou planet je totiz vice neZ netypicky (viz nas$ v ¢isle 2/2010). Kosmicky
dalekohled Spitzer se vSak nyni zaméril na jejich sestru ups And b.

:-I*:'l-i-rac

Beta
Almach

Gamma

Obr.4 Vyhledavaci mapka pro hvézdu ups And v souhvézdi Andromedy. Zdroj:
www.solstation.com/stars2/ups-and.htm

Stara znama

Exoplaneta ups And b byla objevena americkymi astronomy Geoffreyem
Marcym a Paulem Butlerem v roce 1996. Podle odhadli se mélo jednat o typického
horkého Jupitera o hmotnosti 0,7 Mj, ktery obihd okolo svého slunce ve
vzdalenosti 0,059 AU, s periodou 4,6 dni. Ups And b byla odhalena metodou
méfeni radidlnich rychlosti a nevykondva tranzity. Diky neznalosti sklonu obéZné
drahy méli astronomové k dispozici pouze spodni odhad hmotnosti. V jedné z
novych studii v§ak E. K. Simpson a jeho kolegové odhadli sklon obézné roviny
na 58°, coz by potvrzovalo hmotnost exoplanety okolo 0,7 Jupiteru, respektive
mezi 0,7 aZ 1 Jupiterem.
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Exoplaneta obihd okolo své matefské hvézdy 17x bliZe, nezZ Zemé okolo Slunce
s periodou jen néco malo pres 4 dny. Nikoho proto neptfekvapi, Ze ups And b
bude mit vazanou rotaci, coZ znamend, Ze se okolo své osy otoci za stejnou dobu,
za jakou obéhne okolo své hvézdy (cca 4,62 dni). Exoplaneta je tak k hvézdé
naklonéna stéle stejnou stranou.

Teplotni mapa z roku 2006

V fijnu 2006 byla zvefejnéna studie, kterou vedl Joe Harrington (University
of Central Florida). Na zaklad€é pozorovani kosmického dalekohledu Spitzer,
byla sestavena teplotni mapa ups And b. Dalekohled mél stiZenou situaci diky
faktu, Ze exoplaneta pred svou hvézdou netranzituje. Ackoliv Spitzer planetarni
svét nevidél, dokazal se s touto situaci poprat. Méril totiZ ,,celkové mnoZstvi®
infraCerveného zareni, prichdzejici od systému hvézda + planeta, béhem obéhu
exoplanety okolo hvézdy.

Obr.5 Exoplaneta ups And b v pfedstavach malife. NejteplejSi misto (,horka skvrna®)
se podle pozorovani kosmického dalekohledu Spitzer, nachazi na ne¢ekaném misté.
Credit: NASA/JPL-Caltech.

Z tehdejSich méreni vyplyva, Ze rozdil mezi denni a no¢ni stranou exoplanety,
¢ini vraZednych 1 400°C. Pfesnéji: denni strana bude rozpalena na 1400 az 1
650°C, zatimco na noc¢ni strané se teplota pohybuje okolo -20 aZ 230°C.
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Spitzer se vraci na misto ¢inu

V roce 2009 pozoroval kosmicky dalekohled Spitzer exoplanetu ups And b
znovu. Harrington a jeho kolegové z USA a Velké Britdnie se tentokrat snazili
stejnym postupem nalézt v atmosfére exoplanety nejteplejSi misto. Logicky
bychom predpokladali, Ze diky vdzané rotaci bude nejteplejsi misto pfimo naproti
materské hvézdé. Teoretické modely i néktera dfivejsi pozorovani jinych
exoplanet vSak ukazuji, Ze ,,horka skvrna“ je vic¢i tomuto mistu posunuta
priblizné o 20 az 30°. V uvahu totiZ musime brat vliv velmi silného vétru, ktery
je pro horké Jupitery typicky. Vétrné proudy se snaZzi srovnat propastny rozdil
mezi teplotou na denni a no¢ni strané. Nejednd se pritom o Zadny slaby vanek.
Napfriklad v atmosféfe exoplanety HD 209458 b dosahuje rychlost vétru az 10
000 km/h!

Nejnoveéjsi data z infracerveného dalekohledu Spitzer vSak astronomy mirné
feceno Sokovala. Horka skrvna je totiZ podle vysledkd posunuta o plnych 80°!
Jinymi slovy: nejteplej$i misto na exoplaneté neni naproti hvézdé (nebo v okoli
tohoto mista), ale na jeji ,,boc¢ni strané“. Zda se jednd o Spatnou interpretaci dat
nebo je problém v teoretickych modelech ukéaZe aZ dalSi vyzkum nejen ups And
b, ale i dalSich horkych Jupiterd. Vysledky pozorovani Spitzerova dalekohledu
nam vSak ukazuji, Ze exoplanety maji v rukavu jesté nejedno Sokujici prekvapeni.

Poznamka k materské hvézdé:

Ups And je ve skutecnosti dvojhvézdou, nachazejici se necelych 44 svételnych
let daleko. Hlavni sloZzkou je hvézda ups And A, kterd je spektralni tfidy F
(nazloutly trpaslik), ma hmotnost 1,3 Slunce a polomér 1,6 Slunce. Diky své
jasnosti asi 4 mag je pomérné dobre viditelnd i pouhym okem. V roce 2002 byl
objeven jeji pravodce, kterym je ¢erveny trpaslik ups And B, nachazejici se ve
vzdalenosti 750 AU.

Zdroje:
http://photojournal.jpl.nasa.gov/jpeg/PIA13493.jpg
http://www.nasa.gov/mission_pages/spitzer/multimedia/pia13495.html
http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2010-340&cid=release_2010-

340&msource=10340&tr=y&auid=7192185

http://onlinelibrary.wiley.com/d0i/10.1111/j.1365-2966.2010.17230.x/abstract
http://www.sciencemag.org/cgi/content/abstract/314/5799/623
http://www.centauri-dreams.org/?p=855
http://exoplanet.eu/planet.php?pl1=ups+And&p2=h
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Logika jde stranou, aneb jak USA nechaly vykrvacet lovce exoplanet

V mnoha materialech se americky Ufad pro letectvi a vesmir (NASA) chlubi tim,
Ze jednou z velkych priorit, pro nasledujici 1éta, je vyzkum planet mimo Slunecni
soustavu. Pfi pohledu na soucasné déni bychom mu dali urcité zapravdu. Kromé
Keplera se na vyzkumu exoplanet podili kosmické dalekohledy Hubble a Spitzer.
Pokud se vSak zahledime do budoucich plant nejvétsi kosmické agentury,
musime jen nechapavé kroutit hlavou...

jsou méreni radidlnich rychlosti a tranzitni fotometrie. Vefejnost se ¢asto pta,
proc se nehledaji pfedevsim planety u nejbliz§ich hvézd. Jako priklad je uvadéna
signorace“ nejblizsiho hvézdného systému Alfa Centauri. Jednd se v3ak o ¢irou
dezinformaci, nebot Alfa Centauri je pod drobnohledem hned tfi tymd, které
jen (a zatim) Zadné konkrétni vysledky neozndmily.

Tranzitni fotometrie si pfi hledani exoplanet moc vybirat nemtze. Praxe je
takov4, Ze exoplanety se hledaji najednou u vybranych hvézd, v urcité ¢asti
oblohy (zorném poli). Naptiklad omilany Kepler ma na seznamu na 140 000
hvézd v souhvézdi Labuté. Pravdépodobnost, Ze bude exoplaneta z naseho
pohledu prechdzet pfed svou hvézdou, je velmi mala a zavisi na poloméru hvézdy
a vzddlenosti obézné drahy dané planety od ni. Napfiklad, pro exoplanetu o
velikosti Zemé a velké poloose 1 AU, je pravdépodobnost tranzitu jen asi 0,47%,
coZ v redlu znamend, Ze z 213 exoplanet vykondva tranzity jen jedna! V
konkrétnim vzorku zorného pole, mate samoziejmé rizné vzdalené hvézdy,
takZe vyzobdvat jen ty nejblizsi, by byl pfili§ velky a neefektivni luxus.

V pripadé metody méreni radidlnich rychlosti je vybér konkrétnich hvézd uz
obhajitelnéjsi. Vzdalenost hvézdy je dokonce u této metody dtlezita. Parametry
(radidlni rychlost hvézdy) sice na vzddalenosti nikterak nezavisi, abychom vSak
ziskali kvalitni spektrum, potfebujeme ,dostatek“ svétla z matefské hvézdy a
jeho intenzita se ¢tvercem vzddalenosti klesa.

Problémem jsou moznosti spektrografi, které jsou dnes schopné zmérit
radidlni rychlost okolo 1 m/s, coZ vS8ak na odhaleni kamennych planet, v
obyvatelnych zéndch, obvykle nestaci. A je naprosto jedno, zda se hvézda nachézi
5 nebo 100 svételnych let od Zemé.

Objevovani exoplanet zemského typu primou metodou je zatim HVB (hudbou
vzdalené budoucnosti) a tak se jako nejnadéjnéjsi jevi astrometrie. Je to par dni,
co jeden z tyml oznamil prvni ispésny objev exoplanety astrometrickou metodou
—viz ¢lanek Lovci exoplanet procesavali dvojhvézdy. Astrometrie po 50 letech
konecné uspésna? V tomto clanku se doctete i trochu podrobnéji, co to vlastné
astrometrie je.

Nutno podotknout, Ze podobnych (nakonec neuznanych) astrometrickych
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objevi, pamatuje astronomie za posledni pil stoleti mraky, takze zdravy a nutny
skepticismus, nyni opravnéné koluje v naSich zilach.

Presnou astrometrii 1ze diky vlivu atmosféry, provozovat prakticky vylucné
z kosmického prostoru. Doslova mesiaSem lovci exoplanet, se tak stal projekt
kosmického dalekohledu SIM (Space Interferometry Mission). Prvni konkrétné;si
uvahy o tomto projektu, nalezneme v poloviné 90. let, ackoliv napad lovit
exoplanety astrometrickou metodou z vesmiru, je mnohem starsi.

Obr.6 Kosmicky dalekohled SIM. Credit: NASA

SIM se mél podle prvotnich odhadd, vydat do vesmiru uz v roce 2005 (!), ale start
byl mnohokrat odloZen. Poslednim terminem byl rok 2015 a pozdéji.

Narodni rada pro vyzkum (National Research Council) vydala nedavno
vyhledovou zpravu Astro2010 Decadal Report, ve které o projektu SIM nepiSe
ani trochu hezky. NASA dostala od rady doporuceni projekt ukoncit a odebrany
byly i veSkeré finan¢ni prostfedky. Tym si ma zabalit svych par Svestek a do
konce leto$niho roku, veskeré prace na projektu zastavit.

Kosmicky dalekohled SIM mél byt podle pivodnich plant naveden na
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heliocentrickou obéZnou drdhu a odtud po dobu 5. let, hledat exoplanety
zemského typu u desitek nejblizsich hvézd, které se nachazeji do vzdéalenosti 30
svételnych let od nds. Atmosféry objevenych exoplanet, mély byt v budoucnu
podrobeny bedlivému vyzkumu, dalSimi kosmickymi dalekohledy, s jejichZ
startem se pocitalo po roce 2020. Diraz byl kladen na exoplanety s moznymi
podminkami k Zivotu a vyhledové se pocitalo i s jejich pfimym zobrazenim.
Shrnuto a podtrZeno: SIM mél jako hlavni ukol zmapovat nase nejblizsi
»exoplanetarni okoli“.

SIM mél fungovat jako interferometr o zakladé 6 metr(, na které se nachazeji
dva dalekohledy o priméru 0,5 m. Piesnost interferometru méla byt miliontina
obloukové vtefiny!

NASA vSak zda se dala prednost dalekohledu WFIRST, o kterém jsme uZ psali
v minulém cisle. Dalekohled se ma zamérit na vyzkum temné energie a hledani
exoplanet, metodou gravita¢nich mikrococek. Podobné objevené exoplanety
jsou sice dobré pro statistické ucely (odhad poc¢tu exoplanet urcitého typu apod.),
ale pro nédsledny vyzkum prakticky zcela nepouZitelné. Navic se bude jednat o
exoplanety, vzdalené az tisice svételnych let daleko. Hfichem projektu WFIRST
je rovnéz fakt, Ze Evropa uz drive predstavila témér shodny projekt. Ve srovnani
s dalekohledem SIM, navic neni tak dobfe rozpracovan.

Americkd kosmonautika prozivd pomérné krusné a chaotické ¢asy. Pokud se
jeji kurs v nejbliZz$i dobé nezméni, prevezme otéZe kosmického vyzkumu
exoplanet nékdo jiny...nebo haf: nikdo.

Zdroje:
http://sim.jpl.nasa.gov/index.cfm
http://www.centauri-
dreams.org/?p=15025&utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=1
osing-sim-an-exoplanetary-strategy
http://planetquest.jpl.nasa.gov/gallery/frequentlmages.cfm
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10,8 hodin a konec - exoplaneta na spirale smrti?

Polsky projekt OGLE je znam predevSim objevy exoplanet, pomoci gravitac¢nich
mikrocek. VedlejSim produktem jsou vSak i tranzitujici exoplanety, které poznate
snadno podle pismen ,,TR“ v jejich nazvu. Exoplaneta OGLE-TR-113 b, byla
objevena v roce 2004 a jedna se o typického horkého Jupitera.

Obr.7 Dalekohledy Magellan na observatofi Las Campanas v Chile. Zdroj: Wikipedia

OGLE-TR-113 b mé& hmotnost asi 1,2 Mj a polomér 1,1 Rj. Matefska hvézda je
spektralni tfidy K, o hmotnosti a velikosti asi 80% Slunce. Exoplaneta OGLE-TR-
113 b, obihéa okolo svého slunce ve vzdalenosti 0,0229 AU, s periodou jen 34,3
hodin (1,43 dne). Na prvni pohled by se dalo Fict, Ze se jednd o typického horkého
Jupitera. Tyto exoplanety vznikaji ve vétSich vzdalenostech od svych hvézd v
regionech, ve kterych se v nasi Slunecni soustavé pohybuji jim podobni plynni
obfi (Jupiter, Saturn, Uran a Neptun). Poté vSak zacnou migrovat smérem k
matefské hvézdé a podle nékterych teorii, se jejich pout zastavi na obéZné draze,
nachazejici se jen velmi blizko hvézdy. ObéZzna doba horkych Jupiterd se
pohybuje obvykle v fadu desitek hodin, az nékolika malo dni. Pro srovnani:
Merkur obéhne Slunce za 88 dni.

OGLE-TR-113 b vSak bude mozna vyjimkou. Elisabeth Adams (Massachusetts
Institute of Technology) a jeji kolegové, pozorovali Sest tranzit exoplanety pred
svou hvézdou, v obdobi od ledna 2007, do kvétna 2009. Vyuzit byl dalekohled
Magellan o priméru hlavniho zrcadla 6,5m, ktery se nachazi na observatofi Las
Campanas v Chile. Na stejném misté najdeme i dalekohled OGLE, ktery
exoplanetu pred 6. lety objevil.
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Z vysledkl pozorovani vyplyva, Ze obézna doba exoplanety se zkracuje o 60
+ 15 milisekund za rok. Astronomy nejdrive napadlo, Ze za zkracovanim obézné
doby OGLE-TR-113 b, mtliZe byt piitomnost dalsi exoplanety v systému, coZ se
vSak neprokdazalo. Dalsi pri¢inou, kterou je nutno brat v ivahu, je pohyb
exoplanety po ,spirdle smrti“. Nelze vyloucit, Ze zkracovani obézné doby bude
probihat i v budoucnu, coZ by mélo pro planetu fatalni dtsledky.

Pokud si predstavujete ,bombastickou“ kolizi exoplanety s matefskou
hvézdou, musime vas zklamat. Zkracovani obézné doby, by se podle vypoc¢ti
zastavilo na hodnoté asi 10,8 hodin. Exoplaneta by se v té dobé nachdzela jiz tak
blizko svému slunci, Ze by doslo k jejimu roztrhéani, vlivem plisobenim slapovych
sil. Je-li tento scéndr pravdivy, dojde k nému za 1,5 aZ 2 miliony let.

Teorii o ,spirdle smrti“ musi potvrdit dalsi méfeni. Astronomové budou moci
pozorovat tranzity exoplanety OGLE-TR-113 b, pfed svou hvézdou, znovu v lednu
2011.

UZ nyni maji v hledacku dalSi exoplanetu, s oznacenim OGLE-TR-56 b.

Planetarni svét ma hmotnost a velikost o necelou tretinu vétsi, ve srovnani s
Jupiterem. Okolo svého slunce ,1éta“ s periodou jen 29 hodin.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1008.1799
http://www.skyandtelescope.com/community/skyblog/newsblog/104782104.ht
ml
http://exoplanet.eu/star.php?st=OGLE-TR-113
http://exoplanet.eu/star.php?st=OGLE-TR-56

Asi 23% hvézd typu Slunce, hosti exoplanety o hmotnosti Zemé

Astronomim se za 15 let podatilo objevit na 500 planet mimo Sluneé¢ni soustavu.
V rukou maji uz dostatecny vzorek, k mensim statistickym odhad@m a hratkam.

Jednou z otdzek, kterou touZi astronomie rozlousknout, souvisi s po¢tem
exoplanet v Galaxii. Ur¢ity odhad nyni nabizi studie, kterou vedli Geoffrey Marcy
a Andrew Howard, z Uversity of California Berkeley.

Védci se pokusili odhadnout, kolik exoplanet rizné hmotnosti, se mtze
nachazet u hvézd spektralnich tfid K a G, tedy takovych, které jsou podobné
Slunci. NezZ se pustime do podrobnéjsiho rozboru, musime si tak trochu po vzoru
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Cimrmana Fici, jaké informace si z tohoto ¢lanku rozhodné nemate odnést.
Nejnovéjsi studie totiZ pfimo vybizi k tomu, aby byla v médiich pfekroucena,
prebarvena a ochucena do ponékud palivéjsi ale zcela nepravdivé skutecnosti.

Marcy a Howard odhaduji, Ze okolo 23% hvézd, podobnych Slunci, se nachédzi
planety o hmotnosti Zemeé. Je tfeba zdiiraznit, Ze se jedna o planety, které maji
podobnou hmotnost jako Zemé. O podminkach k Zivotu, neni v tomto pripadé
rec! S tim souvisi také druhé upozornéni. Oba autofi zalozili svd pozorovani, na
pétiletém meéreni radidlnich rychlosti, tedy celkem 166 hvézd, spektralnich trid
K a G. Fakticky vzali v uvahu jiZ zverejnéné objevy, ke kterym pripocetli i hvézdy,
u nichZ zadné exoplanety nalezeny nebyly, av$ak pro ucely studie je nemizZeme
ignorovat.

DtleZitym faktem, ktery si musime uvédomit, jsou omezené podminky onoho
pétiletého vyzkumu. K nému byl vyuZit zndmy spektrograf HIRES, nachazejici
se na jednom ze dvou desetimetrovych dalekohledli Keck, na Havaji. Spektrograf
je schopny zmérit amplitudu vychylky radidlni rychlosti hvézdy, na urovni asi
1 m/s. V praxi to znamend, Ze napiiklad exoplanety o hmotnosti Zemé, obihajici
okolo hvézdy spektralni tfidy K, G, v obyvatelné oblasti, pfistroj nedokaZe najit.
Vysledky studie potvrzuji trend, kdy pocet exoplanet stoupa s jejich klesajici
hmotnosti. Jinymi slovy: pocet exoplanet o hmotnosti Zemé, by mél byt vétsi nez
pocet planet o hmotnosti Jupiteru. Praveé z tohoto predpokladu, je extrapolaci
odvozen pocet exoplanet o hmotnosti Zemé. Neni tedy stanoven pozorovanim,
jako je tomu v pfipadé hmotnéjSich kolegyn. Redlny pocet exoplanet o hmotnosti
Zeme, tak mlze byt vétsi.

Autofi studie prozkoumali 166 hvézd, do vzdalenosti 80. svételnych let. BEhem
péti let se jim podatilo objevit 45 exoplanet u 32. hvézd. Dalsich 12 planet, zGstava
v pozici nepotvrzenych kandidat. Pokud bychom byli piesnéjsi a vzorek 166
hvézd vzali jako dostacujici, pak z vysledkt vyplyva, Ze:

Okolo 1,6% hvézd spektralni tfidy K a G, se nachézi exoplaneta o hmotnosti
Jupiteru.

Okolo 6,5 % hvézd spektrdlni tridy K a G, se nachazi exoplaneta o hmotnosti
Neptunu.

Okolo 12% hvézd spektralni tfidy K a G, se nachazi super-Zemé o hmotnosti
3az10 Zemi.

Okolo 23 % hvézd spektralni tfidy K a G, se nachézi exoplanety o hmotnosti
Zemé.
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Geoffrey Marcy je ¢lenem tymu kosmického dalekohledu Kepler, takze si
trochu zateoretizoval a odhadl, Ze by lovec exoplanet mohl najit 120 aZ 260
exoplanet o hmotnosti Zemé, s obéznou dobou kratsi, nez 50 dni.

Nova studie poskytuje sice hruby odhad, ktery vSak trochu nabourava teorie
o vzniku a vyvoji planetdrnich systéma. Dnesni modely jiZ béZzné predpokladaj,
Ze obf1i planety vznikaji daleko od svych hvézd, ale poté migruji smérem ke
svému slunci, coZ miZe vést k ,masakru” planet na vnitinich drahach. Vysledky
nové studie by ukazovaly, Ze tento scéndr nemusi byt zase tak Casty.
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Obr.8 Zavislost poctu exoplanet na hmotnosti. Credit: NASA/JPL & Caltech/UC Berkeley

Urcité vas napadne otdzka, kolik vySe popsanych exoplanet se nachazi v
Galaxii. Zde musime v ,,hrubosti“ odhadu jesté pritvrdit, nebot rtizné studie
uvadi rozli¢né, celkové pocty hvézd v nasi Galaxii. Pokud budeme pesimisty a
stanovime si jako celkovy pocet hvézd hodnotu 200 miliard, pak na hvézdy

spektralni tfidy K a G, pripada asi 19,5 % (12 % + 7,5%) — tedy 39 miliard hvézd.

V tomto pripadé, by se v nasi Galaxii nachazelo témér 9 miliard exoplanet o
hmotnosti Zemé (u hvézd typu Slunce). Tento udaj vSak prosim berte s velkou
rezervou.

Zdroj:
http://www.physorg.com/news/2010-10-solar-common.html
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0d komet k exoplanetam, aneb jak navstéva od Hartley 2 nenalezla
vzdaleny svét

V lednu 2005 se do vesmiru vydala kosmickd sonda Deep Impact. Dne 4. Cervence
téhoz roku se projektil sondy srazil s kometou Tempel 1, zatimco matefska sonda
zkoumala vyvrZeny oblak materidlu z bezpetné vzdalenosti. Po uspésné
splnéném ukolu se objevila otdzka, jak dal vyuZit matefskou sondu, ktera byla
v docela slusné kondici. Po kratké debaté byly sondé pridéleny dalsi ukoly.

Reinkarnace sondy Deep Impact byla nazvana EPOX]I, ackoliv pGvodni nazev
kosmického poutnika zGstava oficidlné zachovan. EPOXI se sklada ze dvou ¢asti
— Deep Impact Extended Investigation (DIXI) a Extrasolar Planet Observation
Vétsina z nds se asi vracela doma z prace ¢i ze $koly, kdyZ sonda Deep Impact,
ve Ctvrtek 4. listopadu, prolétla ve vzdalenosti asi 700 km od jadra komety
103P/Hartley 2. Historicky se jednalo o paté setkani lidského vyslance s néjakou
kometou. Celd uddlost byla okofenéna i tim, Ze kometu Hartley 2 jsme mohli
pozorovat i na ¢eském nebi s pouZitim jen malého dalekohledu ¢i dokonce
pouhého oka.

My se vSak nyni podivdme na zoubek druhému projektu, jehoZ cilem byl
vyzkum exoplanet. Projekt EPOCh probihal od ledna 2008 do leto$niho srpna.
Sonda Deep Impact zamérila své pristroje na nékolik vybranych, blizkych hvézd,
u kterych uz byly objeveny exoplanety. Do seznamu se dostaly:

HAT-P-4
TrES-2
TrES-3
X0-2
WASP-3
HAT-P-7
GJ 436

Vysledky projektu EPOCh jsou postupné uverejiiovany v odborném tisku.
Jako jedna z prvnich priSla na fadu hvézda GJ 436.

Jednd se o hvézdu o hmotnosti i velikosti asi poloviny Slunce, kterou
nalezneme ve vzddlenosti 33 svételnych let, smérem v souhvézdi Lva. Okolo
hvézdy obiha exoplaneta GJ 436 b, kterd se co do hmotnosti i velikosti podoba
naSemu Neptunu (viz srovnavaci tabulka). Zatimco nds§ Neptun méa obéZnou
dobu témér 165 let, jeho vzdaleny pfibuzny stihne okolo svého slunce obéhnout
za pouhych 2,6 dni.
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Parametr GJ 436 b Neptun

Hmatnos t 22 Mz 17,1 Mz
Polomér 4,3 Rz 3,8 Rz
Obéina doba 2,64 dne 164,79 let

Tabulka 1: G) 436 b a Neptun

GJ 436 b vykonava tranzity, takZe jeji parametry zndme pomérné dobre.
Kosmicky dalekohled Spitzer, proved] v neddvné dobé i vyzkum atmosféry tohoto
svéta. Kromé zvlastnosti ve sloZeni atmosféry, zaujala astronomy i vystfednost
obézna drahy. GJ 436 b obihd okolo svého Slunce po mirné protahlé eliptické
dréze s vystrednosti 0,15. Pravda, ve srovnani s nékterymi jinymi exoplanetami
to neni Zadné terno, presto se vSak jednd o pomérné nezvykle protdhlou drahu.
Jednim z vysvétleni eliptické drahy by mohla byt existence dalsi exoplanety v
systému. Objev druhé exoplanety dokonce v roce 2008 ozndmil Spanélsky tym
astronomu. Gliese 436 ¢ méla mit hmotnost asi 5 Zemi a obihat okolo hvézdy s
periodou 5,2 dni. Dal$i analyza vSak existenci télesa nepotvrdila. Rozlousknout
tento problém a potvrdit ¢i vyvratit existenci ,,Gliese 436 c“ byl jednim z hlavnich
ukoll sondy Deep Impact v ramci mise EPOCh.
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Obr. 9 Svételna kfivka hvézdy GJ 436 ukazuje tranzit (pfechod) exoplanety G) 436 b
pred hvézdou. Credit: Ballard et al. 2010, Astrophysical Journal, Vol. 716, p. 1047
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Sonda pozorovala matei'skou hvézdu GJ 436 po dobu asi 3 tydni. Za tu dobu
ziskala velmi kvalitni fotometricka data. Zddna novéa tranzitujici exoplaneta
vSak objevena nebyla. Tento poznatek sdm o sobé nic neznamen4, nebot pfipadné
ukryté exoplaneta ,,GJ 436 c“ nemusi jednoduse z naSeho pohledu ptfed hvézdou
prechdazet. Védci se proto zamérili na exoplanetu GJ 436 b a pozorovali jejich
nékolik tranzitd. Pfipadna druhé exoplaneta by musela ovliviiovat obéh GJ 463
b, coZ by se projevilo v jeji svételné krivce. Ani zde vSak sonda Deep Impact na
lovu Gspésna nebyla. Tym okolo projektu EPOCh proto mtiZe vyloucit existenci
dalsi exoplanety o hmotnosti nejméné 1,5 Zemé u hvézdy GJ 463.

Zdroj:
http://www.centauri-
dreams.org/?p=15205&utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=h
eyond-hartley-2-epoxis-hunt-for-exoplanets

KdyzZ t¥i analyzuji totéZ, neni to totéz, aneb jak zvaZzit nejmensi
exoplanetu?

V unoru 2009 oznamili evropsti astronomové objev exoplanety CoRoT-7 b, ktera
se nachdzi ve vzdalenosti 500 svételnych let, smérem v souhvézdi JednoroZce.
Exoplanetu objevil kosmicky dalekohled CoRoT pomoci metody tranzitni
fotometrie. K dispozici tak byl pomérné presny odhad velikosti télesa. CoRoT-7
b je se svym polomérem 1,6 Zemé, nejmensi znamou exoplanetou u hvézdy
hlavni posloupnosti. Jakou mé ale hmotnost? Tti védecké tymy piisly v pribéhu
roku 2010 s upravenym odhadem hmotnosti. Kazdy z nich ovSem predstavil
zcela jiné hodnoty...

metoda méreni radidlnich rychlosti ndm pfinasi pouze spodni odhad hmotnosti
exoplanety. Cim je exoplaneta méné hmotnd a ¢im dal od své hvézdy obih4, tim
htife se hmotnost odhaduje. Pritézi jsou pak pro astronomy aktivni hvézdy, které
v prubéhu ¢asu méni svou jasnost. Samoziejmeé by bylo pohodInéjsi a jednodussi,
zamérit se na klidné ,stalice®, jako je napriklad naSe Slunce, avsak to by byl v
soucasné dobé prilis velky luxus.
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Jak zjistit velikost a hmotnost?

Vétsi nadéji nabizi tranzitujici exoplanety, u kterych lze urcit jejich velikost
(polomér) a ten nasledné doplnit o odhad hmotnosti ze spektra hvézdy (zminénou
metodou méreni radidlnich rychlosti). Zel opa¢ny postup je mozny jen zcela
vyjimecné. U mnoha exoplanet tak v kolonce polomér (Radius) najdete pouze
pesimisticky naladénou pomlcku. Dana exoplaneta zkratka netranzituje a tak
jeji polomér pozorovadnim nezméfrime.

Praveé proto se mtze CoRoT-7 b py$nit titulem nejmensi exoplaneta u hvézdy
hlavni posloupnosti. Je samoziejmé mozné, Ze nékterd z objevenych kamennych
exoplanet ma velikost jeSté men$i, avSak prokazat to neni mozné. CoRoT-7 b o
svij rekord jiz brzy prijde, nebot dalekohled Kepler nam ptinese objevy, mnoha
kamennych exoplanet, u kterych polomér budeme znat. Konec koncti, exoplaneta
Kepler-9 d by méla mit velikost jen 1,4 Zemé.

Dvé nebo dokonce tfi planety?

Vratme se vSak zpét k exoplaneté CoRoT-7 b. Kratce po svém objevu §la planeta
(nebo spiSe mateiska hvézda) standardné ,na spektrograf®, aby se jeji existence
potvrdila a odhadla se hmotnost. Pfi pozorovani hvézdy CoRoT-7 se lidem okolo
spektrografu HARPS, ktery je instalovdn na dalekohledu Evropské jizni
observatore, podarilo nejen odhadnout hmotnost na 4,7 Zemi ale také mimodék
objevit druhou exoplanetu metodou méfeni radidlnich rychlosti. CoRoT-7 ¢ by
méla mit, dle prvotni studie, hmotnost asi 8,4 Zemi a obihat okolo svého slunce,
s periodou 3,6 dni. V letoSnim roce byl ozndmen objev dokonce uz treti
exoplanety CoRoT-7 d, jejiZ existence ovSem zatim nebyla prokazana, takze
levituje v pozici kandidata.

Prilis aktivni matka a nesnadny odhad hmotnosti

Matefska hvézda je spektrdlni tridy KOV a ma hmotnosti i velikost nepatrné
mensSi, ve srovndni se Sluncem. Stafi hvézdy se odhaduje na 1,5 miliardy let a
okolo své osy se otoci jednou za 23 dni. Problémem pro lovce spekter pfedstavuje
pomérné velka aktivita hvézdy. TTi, na sobé nezavislé védecké tymy, vzaly 109
spektroskopickych méteni ze spektrografu HARPS a provedly tii rizné analyzy.
Nékteré tymy vybraly pouze ¢ast méreni, dalsi pouZily Fourierovou transformaci
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Fourierova_transformace) apod.
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PrestoZe vSechny tfi tymy pracovaly se stejnymi daty, jejich koneéné vysledky
se znacné lisi:

1. Frederic Pont z Univerzity Exeter (Velka Britdnie) a jeho kolegové z Oxfordu
a Izraele se drZeli se svym odhadem nejvice pfi zemi. Podle nich ma CoRoT-
7 b hmotnost 2,8 + 1,4 Zemi.

2. A.P. Hatzes z némecké Thiiringer Landessternwarte Tautenburg a jeho tym,
skladajici se dale z astronomu z Némecka, Rakouska, Norska a Francie,
odhadl hmotnost exoplanety na 6,9 + 1,4 Zemi.

3. S. Ferraz-Mello z Univerzity Sao Paulo a kolegové z Argentiny byli ve svém
nejnovéjSim odhadu nejvice pesimisticti nebo moznd nejoptimistictéjsi
(zalezi na uhlu pohledu). Podle jejich vysledk®, ma CoRoT-7 b hmotnost 8,5
+ 1,5 Zemi. Latinskoamericky tym také odhadl hmotnost exoplanety CoRoT-
7cna 13,5+ 1,5 Zemi.

Pokud to tedy shrneme a vezmeme v uvahu i odchylky, pak CoRoT-7 b, bude
mit hmotnost nékde mezi 1,4 azZ 10 Zemémi, coZ je vskutku Siroky odhad.

CoRoT-7 b:
Hmotnost: 1,4 az 10 Zemi
Polomeér: 1,6 Zemi
Obézna doba: 20 hodin

CoRoOT-7 c:
Hmotnost: 13,5 + 1,5 Zemi
ObézZna doba: 3,7 dni
CoRoT-7 d (kandidat)
Hmotnost: 17 Zemi
ObézZzna doba: 9 dni

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1008.3859
http://arxiv.org/abs/1011.2144
http://arxiv.org/abs/1006.5476
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DruZice WISE na stopé chladnych, hnédych smaragdi

Velmi blizko maji k exoplanetdm hnédi trpaslici. Jedna se o pfechodnou fazi
mezi planetami a hvézdami. Obecné se hnédy trpaslik ¢asto definuje jako objekt
o hmotnosti 13, aZ radové nékolika desitek Jupiterti. Samotna hranice 13 Mj
byla definovana, jako potfebnd ke spalovani deuteria, coZ je zdkladni rys hnédych
trpaslikd. Posledni studie vSak ukazaly, Ze spiSe neZ na hmotnosti, zaleZi
predevsim na pocate¢nich podminkach. Cisté teoreticky miize byt za hnédého
trpaslika povazovan i objekt o hmotnosti 11 Jupiterd. Na druhou stranu se
objevuji teorie, které fakticky rozpousti hranici mezi planetami a hnédymi
trpasliky. MoZzna bychom ocekavali, Ze okolo hmotnosti 13 Jupiterd skon¢i fise
exoplanet a hnédi trpaslici za¢nou o néjaky ten stupinek vySe. To se ovSem
nedéje, podobnd hranice, kde se mnoho objektd nevyskytuje, sice existuje, ale
v mnohem vys$$im patie — okolo 25 aZ 45 Jupiterd. Prvni hnédy trpaslik byl
objeven pfed 15. lety. Ve vesmiru pracuje od konce roku 2009 americka druZice
WISE a jednim z jejich kol je procesat blizké okoli naSeho Slunce a nalézt
dosud ukryté hnédé trpasliky.

Obr.10 Hnédy trpaslik WISEPC J045853.90+643451.9 (zeleny ,,puntik”) na snimku z
druZice WISE. Credit: NASA/JPL-Caltech/UCLA

Druzice WISE méla provést prizkum vesmiru v infracervené ¢asti spektra s
dosud nebyvalou pfesnosti. Astronomové v datech hledaji mimo jiné také blizké,
hnédé trpasliky. Tyto objekty vyzatuji jen velmi madlo svétla, takZe nalézt je neni
nic jednoduchého. Kratké vinové délky maji na snimcich z WISE modrou barvu.
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Naproti tomu objekty, které vyzatuji na nejdelsich vinovych délkach, maji barvu
cervenou.

Lovci hnédych trpaslikii se zaméruji na zelenou barvu. Jako krasné smaragdy,
se jevi chladni, hnédi trpaslici. Na fotografii v tomto ¢lanku je hnédy trpaslik s
poetickym nazvem WISEPC J045853.90+643451.9, ktery WISE objevila v souhvézdi
Zirafy. Teplota trpaslika se odhaduje na pouhych 600 K — neboli 326°C, coZ se uz
docela bliZi teploté rozpdlené trouby ve vasi kuchyni.

WISE by mohla potvrdit existenci tfidy Y hnédych trpaslikd, ktera je uz delsi
dobu predpovidana. Jedna se o velmi chladné trpasliky o teploté i pod 500 K.
Kromé toho existuje redlna Sance, Ze se podafi objevit hnédé trpasliky v
nejblizs$im okoli naseho Slunce.

Zdroj:
http://www.centauri-
dreams.org/?p=15250&utm_source=rss&utm_medium=rss&utm_campaign=
wise-first-ultra-cool-brown-dwarf

Exoplaneta WASP-12 b: diamanty vytvorené v prekladu

O exoplaneté WASP-12 b jsme toho uZ na naSem webu psali pomérné hodné
(viz seznam souvisejicich ¢lankt na konci). Jedna se o slavného zastupce tridy
horkych Jupiterti. Exoplaneta ma hmotnost asi 1,4 Mj a polomér 1,8 Rj. Okolo
svého slunce obihd ve vzdalenosti jen asi 1,5 miliont kilometrt, s periodou
priblizné jednoho pozemského dne. V médiich se objevily informace, které davaji
WASP-12 b do souvislosti s pritomnosti diamant@. Piipadné investory vSak
musime ponékud zklamat.

Blizka vzdalenost materské hvézdy, ktera je dokonce hmotnéjsi a ma vétsi
studie popsaly, jak slapové sily zplisobuji uvnitt planety tireni, které vytvari
vnitfni teplo. Tento mechanismus je zodpovédny za nafukovani exoplanety, jenz
svym tvarem pripomind spiSe raghyovy mi¢. Podle odhadd miiZe planeta kazdou
sekundu ztracet miliardy tun materidlu a postupné se tak vyparuje.
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Nikku Madhusudhan (Princeton University) nyni vedl americko-britsky tym,
ktery vyuZil pozorovani kosmického infracerveného dalekohledu Spitzer a
vysledky, zvefejnéné jinym tymem v zari letoSniho roku, aby se podival opét o
néco 1épe na zoubek atmosfére WASP-12 b. Méfeni z dalekohledu Spitzer doplnil
pozemsy Canada-France-Hawaii Telescope.

Védci si vzali odhadovanou teplotu atmosféry na privracené strané (cca 2600
K) a v teoretickych modelech hledali pravdépodobné jeji sloZzeni. Novd data, vSak
hodila teoretické modely do odpadkového koSe.

Kdyby byla WASP-12 b vzornou zakyni teoretickych predpokladd, museli
bychom v jeji atmosfére najit asi dvakrat vice kysliku, ve srovnani s uhlikem.
Kromeé toho je pro podobné horké svéty typické, Ze maji v atmosféfe jen velmi
maélo metanu.

Obr.11 WASP-12 b v pfedstavach malife. Credit: NASA

WASP-12 b se ale chova témér presné opacné. Uhliku je v atmosféfe planety
stejné nebo dokonce vice nez kysliku. Metanu pak tym naSel aZ o dva rady vice,
nez by ho tam mélo byt.

V médiich se okamzité zacalo hovorit v souvislosti s WASP-12 b o diamantech.
Tento ¢i jiny exoticky druh uhliku, vSak nalezen nebyl. V samotném védeckém
¢lanku se slovo diamant objevuje snad jen jednou a to v souvislosti s moznosti

© Gliese 2011 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE

29


http://www.exoplanety.cz/gliese/

jeho vyskytu v nitru kamennych exoplanet, coZ soucasné teorie pripousti. Kli¢ové
jsou pocate¢ni podminky a pomeér uhliku a kysliku, ktery pak miZze nasmérovat
vyvoj, smérem k ,diamantovému interiéru“ planety, namisto silikatového, jak
je tomu v piipadé Zemé a vnitfnich planet Slune¢ni soustavy. Vyzkum atmosféry
WASP-12 b ukazuje, Ze exoplanety bohaté na uhlik, skutecné existovat mohou.

Hodné zajimavym a zatim nepfili§ vysvétlenym a docenénym objevem, je
rovnéz absence teplotni inverze v atmosféfe WASP-12 b, coZ opét znacné
odporuje sou¢asnym modeldm.

Dominance uhliku v obfich planetéch, typu horky Jupiter, zrovna ofekdvana
neni. Soucasny objev tak miiZe mit vliv na nase ptredstavy o vzniku podobnych
exoplanet a také na odhad velikosti WASP-12 b.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1012.1603
http://arxiv.org/abs/1009.0071
http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2010-
409&rn=news.xml&rst=2842

ESO zkoumala atmosféru kamenné exoplanety

Je to vice méné presné rok, co projekt MEarth oznamil objev své prvni
exoplanety. GJ 1214 b, ma hmotnost asi 6,5 Mz a polomér 2,6 Zemi. Jedna se o
prvni, tranzitujici exoplanetu typu super-Zemé, kterd byla objevena ze Zemé.

Projekt Mearth disponuje 8. dalekohledy o primeéru 40 cm typu Ritchey-
Chrétien. Prvni z dalekohledi byly uvedeny do zkusebniho provozu na sklonku
roku 2007. Zbyvajici spatfily prvni svétlo v pribéhu roku 2008. VSech osm
dalekohledl je umisténo na arizonské Fred Lawrence Whipple Observatory.
Promotérem projektu je David Charbonneau z Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics.

Jeho kolega Jacob Bean, ze stejné organizace, nyni spolecné se svym tymem,
predstavil vyzkum atmosféry exoplanety GJ 1214 b. Planeta obiha okolo
cerveného trpaslika o hmotnosti 15% Slunce, s periodou asi 38 hodin.

Vzhledem k tomu, Ze zname pribliZnou hmotnost i velikost planety, mohli
jsme vypocitat jeji hustotu. Ta je nezvykle nizka — asi 1 870 kg/m3, coz je asi 3x
méné ve srovnani se Zemi. Je tedy prakticky vylouceno, Ze GJ 1214 b bude
prevaziné kamennym svétem. Jednd se spiSe o exoplanetu, kterd je tvofena z
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vetsi Casti (asi 75%) ledem a hustou atmosférou, na kterou pripada asi 0,05%
hmotnosti télesa. Otazkou vsak zlstava, z ¢eho je atmosféra planety tvorena. V
uvahu pripadaly tfi zdkladni moZnosti:

1. Atmosféra je tvorena prevazné vodni parou, dle oxidem uhli¢itym, oxidem
uhelnatym a dal§imi slou€eninami.

2. Exoplaneta GJ 1214 b je kamennym svétem, s hustou a zakalenou
atmosférou, tvofrenou pfevazné vodni parou.

3. GJ 1214 b je tvofena malym kamennym jadrem a velmi hustou atmosférou
z vodiku - jakdsi miniaturni verze Neptunu.

Bean a jeho kolegové pouZili pristroj FORS2na jednom z dalekohledt VLT
Evropské jizni observatore v Chile. Dalekohled se zaméril na GJ 1214 b 29. dubna
a 6. cervna loniského roku, kdy exoplaneta pfechazela pred svou hvézdou.
Astronomové pozorovali svétlo hvézdy prochdzejici atmosférou a ziskand data
porovnali s teoretickymi modely. Vysledky pozorovani fakticky zavrhly existenci
vodikové atmosféry (varianta 3). Atmosféra GJ 1214 b je tak zfejmé tvorena
vodni parou nebo velmi hustou obla¢nosti, jakou maji ve Slunec¢ni soustavé Titan
¢i Venuse.

Materskd hvézda GL 1214 se nachdzi ve vzdalenosti 40 svételnych let v
souhvézdi HadonoSe.

Zdroj:
http://www.eso.org/public/archives/releases/sciencepapers/eso1047/eso1047.pd

Ztraceno v Sumu: exoplaneta VB 10 b neexistuje!

Ten pribéh astronomie dobie zna. UZ pied pil stoletim se Peter van de Kamp
pokousel nalézt planety u Barnardovy hvézdy. PrestoZe do své smrti véril, Ze
nalezl dvé obéZnice slavné hvézdy, jeho objev odborna vefejnost nikdy neuznala.
Prisli dalsi slavni i méné slavni pokusitelé astrometrické metody, o které se
hodné napsalo, hodné nefantazirovalo, aviak ke konkrétnimu a hlavné
uznanému objevu nevedla. AZ v kvétnu roku 2009 oznamili astronomoveé,
pracujici z pristrojem STEPS na pétimetrovém dalekohledu Palomarské
observatore, Ze se jim podarilo objevit prvni exoplanetu astrometrickou metodou.
Historie plna zklaméni a neuspéchi se vsak opakovala...
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Tym z JPL, ktery pracoval s dalekohledem Hale na slavném Palomaru, ozndmil
objev exoplanety VB 10 b. Planeta méla mit hmotnosti asi 6,4 Jupiterti a okolo
svého slunce obihat ve vzdalenosti 0,36 AU, s periodou 271 dni. Jeji Zivot na
vysluni historickych ptrehledi byl vSak zna¢né jepic¢i. UZ v prosinci 2009 zverejnil
tym vedeny J. Beanem, vysledky pozorovani spektrografu CRIRES, ktery je
instalovan na jednom ze ¢ty dalekohledd VLT Evropské jizni observatoie —
konkrétné se jedna o teleskop Antu. Z méteni radidlnich rychlosti vyplynulo, Ze
okolo hvézdy VB 10 Zddnd exoplaneta neobiha.

Nyni vychdazi dalsi studie, kterou realizoval P. F. Lazorenko z Ukrajiny,
spole¢né se svymi kolegy ze Spanélska, Portugalska a Svycarska. Také oni pouzili
dalekohled Antu na observatori v Chile, ale do vyzbroje si vzali jiny pristroj.
Pomoci kamery FORS2 provedli astrometrickd méfeni hvézdy VB 10 uz kratce
po ozndmeni prvotniho objevu. Dalekohled Evropské jiZzni observatore sledoval
hvézdu VB 10 v srpnu a zari 2009. Presnost astrometrickych méfeni je 0,1
milivtefin. Tym vyuZil i star$i data a snazil se najit takovy pohyb, ktery by ,sedél“
na exoplanetu o hmotnosti, vice nez 6 Jupiterti. O¢ekavany pohyb hvézdy, o
hodnoté asi 10 milivtefin za rok, v§ak nalezen nebyl. Podle kone¢nych vysledk,
1ze s pravdépodobnosti na 99,95%, vyloucit existenci planety o hmotnosti pfes
6 Jupitert a s pravdépodobnosti 97,7%, piitomnost planety, s poloviéni hmotnosti.

Pivodni objev byl podle v§eho pouhym Sumem. Matei'ska hvézda je VB 10,
je vyrazné mensi nez naSe Slunce a nachdzi se asi 20 svételnych let daleko,
smérem v souhvézdi Orla. Jedna se o trpasli¢i hvézdu (spektrdlni tfida M) s
hmotnosti asi 1/12 Slunce.

Pfed neddvnem oznéamili astronomové dalsi objev exoplanety, astrometrickou
metodou - viz (viz toto Cislo). AZ ¢as ukaZe, zda se i tentokrat nejednd o plany
poplach.

Astrometrickd metoda vyuziva vlastniho pohybu hvézd. Pokud byste
pozorovali nékterou hvézdu dostate¢né dlouho, zjistili byste, Ze jeji draha po
obloze pripomind vlnovku, s periodou jednoho roku. Tato perioda souvisi s
obéhem Zemé okolo Slunce. Vylou¢ime-li tento pohyb, pak by se méla hvézda
po obloze pohybovat po pfimce. Pokud okolo hvézdy obihd planeta, ktera ji
gravitacné ovliviiuje, pripomind pohyb hvézdy opét vilnovku a periodou je v
tomto pripadé obéZznd doba planety. Astrometrie je obecné povazZovana za
nadéjnou metodu k objevovani exoplane v blizké budoucnosti. Pradvé astrometrii
mél vyuzivat kosmicky dalekohled SIM, jehoZ realizaci ovSem NASA patrné zrusi.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1011.2338
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WASP-17 b: Nafoukla, se sodikem a obiha v protisméru

WASP-17 b patfi mezi exoplanetarni celebrity. Objevena byla tranzitni fotometrii,
v roce 2009 znamym projektem SuperWASP, ktery disponuje kamerami na
Kanarskych ostrovech a v Jihoafrické republice. Exoplaneta je zndma nejen svou
retrogradni obéznou drdhou, ale i velmi nizkou hustotou.

Podle mnohych, nejkrasnéjsi planeta Slune¢ni soustavy Saturn, ma hustotu
jen asi 687 kg/m3. UZ ve Skole jsme se ucili, Ze kdybychom nasli dostatecné velky
ocedn vody, Saturn by na jeho hladiné plaval. WASP-17 b ma hustotu jesté
vyrazné mensi. Vzhledem k tomu, Ze zndme jeji hmotnosti (0,49 Mj) a polomér
(1,74 Rj), mlzeme vypocitat hustotu planety, ktera se podle odhadl (v zavislosti
na pfesné hmotnosti) pohybuje od 80 do 190 kg/m3.

Nafouknutd exoplaneta si v minulosti patrné proSla néjakym drastickym
dobrodruzstvim. Okolo svého slunce totiZ obiha retrogradné, neboli v opacném
smeéru, neZ ve kterém rotuje jeji matefska hvézda. Vzhledem k tomu, Ze hvézda
iplaneta vznikly z jednoho mracna, které rotovalo stejnym smérem, musi byt
za retrogradnim pohybem planety néjaka uddlost. Zda §lo o srdzku s jinou
planetou nebo o néco jiného, zGstava zahadou.

Obr.12 Exoplanety s retrogradni obéZznou drahou, objevené projektem SuperWASP.
Autor: ESO / A. C. Cameron
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Tym astronom@ z Keele University, pouZil spektrograf GIRAFFE, na
dalekohledu VLT Evropské jizni observatofe a koncem cervna 2009 pozoroval
8 tranzit (prechodt) exoplanety pired svou hvézdou. Na zakladé 24 presnych
spektroskopickych méfeni se podarilo v atmosféfe WASP-17 b objevit sodik. V
konfrontaci s teoretickymi modely se vSak zd4, Ze sodiku je v atmosféfe planety
mnohem méneé, nez by mélo byt. Astronomové spekuluji, Ze vinikem muiiZe byt
vazand rotace planety i blizka vzdéalenost od matefské hvézdy. WASP-17 b obiha
okolo hvézdy spektrdlni tridy F4, kterd je asi o tfetinu vétSi a hmotnéjsi, nez nase
Slunce, s periodou 3,74 dni.

Diky malé vzdalenosti od hvézdy (0,051 AU), dostadva planeta poradné davky
zafeni. Diky tomu, miZe dochadzet na piivracené strané planety k ionizaci sodiku.
Vysledky pozorovani, rovnéz naznacuji moznost vyskytu obla¢nosti, v atmosfére
WASP-17 b.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1011.4385

Astrobiologie - Slunecni soustava

AZ jednou pfrileti navStéva z vesmiru aneb simulace dopadu planetky
na Prahu

Diky opakované masaZzi hollywoodskych trhakd, neni téZkeé si to predstavit.
LeZite doma u televize, usrkavate horkou kavu a doptavate si klidného vecera...je
ticho, jen pes kdesi v dali, uz del3i dobu otravné $tékd. Kdyz v tom.... Podobné
silny hukot jste nikdy neslyseli, cely dm se tiese, televize piestala vysilat....co
se déje? Napadaji vas miliony otdzek: Ze by vojenska invaze? Ne, to je nesmysl.
V tom spatfite oslepujici zafi venku za okny. Pad letedla? KdeZe, tato navstéva
je z velké dalky...z vesmiru. NeohldSené navstévy nemd nikdo rad, ale tahle je
obzvlasté neprijemnd. Zemeé se totiZ na své pouti prave stretdva s kosmickym
vetfelcem. VaSe Sance na preZiti?? Spoctéte si je!

Za poslednich 24 hodin se naSe planeta stfetla s milionem kosmickych
vetielcli! Vétsina z nich méla velikost zrnka pisku nebo malého kaminku a
neSkodné shofela v zemské atmosfére, ve vySkach okolo 100 km, nad naSimi
hlavami. Jednou za Cas ale prileti ponékud vétsi balvan. Své by o tom mohli
vypravét dinosaufi, které patrné smetl z povrchu zemského, dopad asi 10 az 20
km télesa do oblasti dneSnitho Mexického zalivu (viz Gliese 2/2010).
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Obr.13 P¥iblizna pozice vzniklého krateru. Credit: Google Earth

Astronomové se dnes snazi vétSinu nebezpecnych objektd v okoli Zemé
zmapovat a tak postupem casu predstavuji vétsi hrozbu paradoxné télesa spiSe
mald. Mezi nejriznéjsim meziplanetarnim smetim plati jednoduché pravidlo:
¢im mensi, tim pocetnéjsi. A ruku na srdce: dopad télesa o velikosti v fddu desitek
metrd sice nevyhubi faunu a floru na celé planeté, ale rozhodné se nejedna o
nic prijemného. Dlikazem budiz udalost z roku 1908, kdy nad Tunguskou tajgou,
explodovala planetka ¢i jddro mensi komety. Na 40 tisic stromi bylo doslova
pokoseno v oblasti o rozloze cca 40x50 km. O dost starsi, ale zachovalejsi diikaz,
Ze to vesmir mysli vdzné, najdeme napfiklad v Arizoné. Tamni slavny
Barringerav krater ma primeér 1,2 km a hloubku 170 metra. K jeho vyhloubeni
pred 50 tisici lety, byla potieba planetka o velikosti jen asi 40 metru!

Pravdépodobnost dopadu télesa, které by zptsobila alesporni lokalni devastaci,
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je sice malo pravdépodobnd, avsak vzhledem k ddsledkiim bychom ji neméli
podcenovat. Dnes existuje fada projektd, komisi, studii a btih vi ¢eho jesté, jejichz
cilem je pravé hledani nebezpecnych objektd v okoli nasi rodné hroudy. BohuZzel
na tyto projekty jde stale ponékud malo penéz.

Zkusme si vSak nyni trochu zafantazirovat a predstavit si situaci, Ze se nase
Zemeé stietla s planetkou ¢i jddrem komety. Jaké budou nésledky této katastrofy?
Jakou budete mit Sanci ji prezit?

Purdue University a Imperial College London, nyni zdokonalili program, ktery
vyvinula NASA uZ v roce 2002 a predevSim jej uZivatelsky zprijemnili.
Prostfednictvim specidlni aplikace si mZete dopad kosmického vettelce
nasimulovat. Neni potfeba nic stahovat, vSe najdete na adrese
www.purdue.edu/impactearth

Pokud neovladate angli¢tinu, nebo se ve zméti idaji neorientujete, pomize
vam nas jednoduchy navod:

OtevTete si stranku www.purdue.edu/impactearth

Pockejte, aZ se vam aplikace Fddné nacte.

Nyni musite zadat parametry ,,svého“ kosmického projektilu. Fantazii se meze
nekladou.

Diameter — zde zadate velikost télesa v pfednastavenych metrech, pfipadné
muZete vybrat i kilometry nebo anglosaské jednotky. Vybrat (select from
menu) si miZete i z roztodivné nabidky objektd, od velikosti $kolniho
autobusu, jddro komety Hartley 2 i dokonce Mésic.

Density — program po vas chce hustotu kosmického projektilu. Netfeba sahat
po tabulkéch, staci si vybrat nékterou z moznosti (kliknout menu). V nabidce
najdete:

Ledovy objekt (1000 kg/m3)

Porézni kamenny objekt (1500 kg/m3)

Kamenny objekt (3000 kg/m3)

Objekt ze Zeleza (8000 kg/m3)

V dalsi ¢asti je nutné vybrat thel (impact angle), pod jakym ma vas kosmicky
navstévnik dopadnout. Volit mtZete ihel od 0 do 90°. Poté musite definovat
rychlost dopadu (Impact velocity). MoZnosti méate od 11 km/s do 72 km/s. Pokud
chcete vérohodné podminky, pak vdm napovime, Ze pro dopad planetky jsou
idedlni hodnoty okolo 20 — 30 km/s. Komety se pak obvykle v naSich koncinach
pohybuji rychleji. Samoziejmé mtiZzeme mit smilu a projektil se bude pohybovat

36

GLIESE Cislo 1/2011 | rocnik IV


http://www.purdue.edu/impactearth

proti sméru Zemé. Jen nase planeta leti vesmirem primeérnou rychlosti 30 km/s.
Obé rychlosti by se proto scitaly a nas projektil dosdhl napt. 50 km/s.

Posledni udaje, které musite zadat, se jiZ netykaji kosmického projektiluy, ale
dopadové oblasti. V poloZce target type si musite vybrat, kam ma vas objekt
dopadnout. V nabidce jsou tfi mozZnosti:

Water of Depth — dopad na vodni hladinu (do okénka vedle zadejte hloubku
vody v misté dopadu):

Sedimentary Rock — sedimentarni horniny
Crystalline rock — krystalické horniny

Dole pak mate vzddlenost, v jaké se chcete od mista dopadu nachazet (Distance
from impact) — zadavate v kilometrech pfipadné v milich.
Poté uz staci jen kliknout na Calculate Impact.

Abychom neztstali jen u popisu a mohli si nazorné vysvétlit vysledek simulace,
nechdme kosmicky projektil dopadnout na Prahu (obyvatelé hlavniho mésta
snad prominou).
Do programu zaddme tyto zvolené hodnoty:
Primeér télesa: 100 metrd
Hustota: 3000 kg/m3
Uhel dopadu: 60°
Rychlost dopadu: 20 km/s
PodloZi: sedimentarni horniny
Vzdalenost od dopadu: jako misto dopadu volime Vaclavské ndmésti, pfimo
sochu sv. Vaclava a vSe budeme pozorovat z Petfinské rozhledny.
Vzdalenost od mista dopadu je 2,5 km.

Krasnd animace nds provede vypoctem a mame pied sebou tabulku s vysledky.
MiZeme kliknout na jednotlivé moZnosti:

Atmospheric entry — zde zjiStujeme, Ze projektil vstoupi do atmosféry ve vysce
56 km, dopadne na Zemi v ,rozbitém stavu“ pri rychlosti 11,7 km/s.
Dopadova energie bude 1,08 x 1017 J = 25,9 megatun TNT. Jednotlivé
fragmenty projektilu, ktery se v atmosfére rozpadl, zasdhnou eliptickou
oblast o rozmeéru asi 0,5 km.

Energy — zde vidime energii télesa pred vstupem do atmosféry. V naSem
pripadeé se jedné o energii 3,14 x 1017 J = 75 megatun TNT.

Global Damages — seznam d@sledkl pro Zemi. Zjistujeme, Ze v naSem piipadé
jsou zanedbatelné.
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Crater Dimensions —informace o vzniklém krateru. Pfechodny krater bude
mit primeér 1,6 km a hloubku 565 m, kone¢ny krater pak bude mit pramér
2 km a hloubku 425 m.

Ejecta — tady se dozvidame, Ze naSe misto pozorovani zasype asi tfimetrova
vrstva vyvrZzenych hornin.

Thermal Radiation — pfipadné tepelné zareni, které se nas vSak netyka.

Seismic Effects — dopad vyvola zemétfeseni. V naSem piipadé dorazi asi 500
milisekund po dopadu a bude mit silu 5,5 stupniti Richterovy $kaly.

Airblast — tady zjiStujeme, Ze Petfinskd rozhledna jako misto pozorovani
nebyla nejvhodnéjsi. Do 7,5 sekund od dopadu k ndm dorazi tlakova vlna.
Smete nas vitr o rychlosti 772 m/s (2 779 km/h), zvukova kulisa dosdhne
hodnot 120 dB. Jak to bude vypadat v redlu? Budovy, mosty, stromy se
zhrouti, zaparkovand auta naleznete na druhém konci Prahy (jestli viibec).

Tsunami — tato volba neni pro nasi simulaci dostupna (téleso by muselo
dopadnout na vodni plochu).

CRICUE RTE RWOTHER P

Druhou nasi simulaci si popiSeme struc¢né. Zjistili jsme, Ze objekt o velikosti
10 km, hustoté 3000 kg/m3, ktery dopadne do ocednu o hloubce 3 km, rychlosti
20 km/s pod sklonem 45°, vyhloubi krater o velikosti 106 km, hloubce 1,2 km.
Priblizné 16 minut po dopadu, ucitime predehru v podobé zemétfeseni o sile 9,8
stupn Richterovy $kaly. Ackoliv se nase stanovi$té nachazi ve vzdalenosti 5000
km od mista dopadu, zasdhnou nas viny tsunami o velikosti 32 aZ 66 metrt! Pro
zajimavost: kdybychom se nachézeli ve vzdalenosti 1000 km od mista dopadu,
méla by vina tsunami velikost 164 aZz 328 metr! Jeji ucinky bychom pocitili za
1,6 hodin.
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Kosmické agentury si chtéji hrat na Boha?

Na podzim roku 2011 se ndm po dvou letech opét otevie startovaci okno k Marsu.
Pokud hodlate néco nebo nékoho poslat vstfic rudé planeté, budete mit v
nejbliz§ich mésicich tu nejlepsi prileZitost. Startovaci okno udava, Ze Mars a
Zemé jsou na svych obéZznych drahdach v tak vyhodném postaveni, Ze let
kosmoplavce je energeticky i asové nejméné ndrocny. Na start k Marsu se proto
chystaji hned tfi sondy. Na kosmickou pout nepoleti ale samy, na palubé budou
i Cerni pasazéri nebo snad pasaZéri s letenkou??

Vice nez dva roky pred tim, neZ se noha ¢lovéka dotkla povrchu Mésice,
podepsali klicovi hraci na mezinarodnim poli tzv. Kosmickou smlouvu. Dokument
z roku 1967 upravoval vyuzZivani kosmického prostoru a mimo jiné zakazoval
prepravu mikrobd mezi Zemi a vesmirnymi objekty (a opacné). Ne, Ze by se do
vesmiru nemohli zastupci fauny a flory podivat, na palubéach prvnich kosmickych
lodi, orbitalnich stanicich i raketoplanech se to nejriiznéjsimi vzorky jen hemzilo.
Zakaz platil vyhradné pro kolonizaci jinych vesmirnych téles. Velky pozor si
méli védci ddvat i na sondy a lodé, které se vratily z Mésice. MoZna si vybavite
nebohé astronauty v karanténé z ranych dob programu Apollo.

Kosmické agentury si smluvni podminky skute¢né vzaly k srdci a jejich védci
délali mozné i nemozné, aby se sondy do vesmiru vydavaly bez nechténych
pasazéru.

Postupem ¢asu vSak dochazelo k ignorovani a zmékcovani tohoto pravidla.
Vybor pro kosmicky vyzkum (COSPAR) se sidlem v PariZi pfed casem posvétil v
tichosti toto kosmické lajdactvi. Sondy uZ nemusi byt nikterak zvlast
sterilizovany, pokud jejich ukolem neni hleddni Zivota nebo se nechystaji pristat
ve ,,zvlastnich“ oblastech Marsu. Jedna se o regiony na povrchu rudé planety,
kde by se teoreticky mohla nachazet voda v tekutém stavu. Pfipadny kontakt
pozemskych mikroorganismu s vodou, by mohl zplisobit jejich pfeZit a rist.

JenomZe problémem ¢islo jedna je fakt, Ze tyto zvlastni oblasti byly definovany
tak néjak od oka, bez presnych a nepristielnych znalosti, 0 mozZnostech vyskytu
vody na Marsu. Nase znalosti o preZiti cehokoliv na Marsu, se méni témer z
hodiny na hodinu. Konec koncti ani povédomi o pozemském Zivoté a jeho
odolnosti, neni na prili§ vysoké urovni.

V roce 2011 se k Marsu vyda vozitko Curiosity, i kdyz kromé gravitace bude
muset prekonat rovnéz finanéni problémy a udajnou ,,sekeru” ve vysi 35 miliond
dolard.

Druhou misi mé byt dlouho pripravovany rusky projekt Phobos-Grunt.
Kosmicka sonda by méla prozkoumat mésic Phobos, odebrat jeho vzorky a
dopravit je zpét na Zemi. UZ pred ¢asem se Rusko rozhodlo, Ze cestu k Marsu a
zpét absolvuje i specidlni kapsle s pozemskymi mikroorganismy. Néktefi védci
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se proto ptaji, zda se nejedna o primé porusSeni Kosmické smlouvy? Pokud
probéhne mise spravné, neméla by se sonda dostat na povrch Marsu. JenomZe
obavy budi praveé ono ,,pokud“. Z 38 kosmickych sond, které v minulosti vyrazily
smérem k Marsu, bylo jen 19 uspésnych. V historii nalezneme i zminky, o tvrdém
dopadu sond na povrch rudé planety. MoZznd by vas napadlo, Ze pojistkou pro
pripad nepovedené mise, je ndsledna kremace sondy v atmosféfe Marsu.

V historii kosmonautiky mame dosti smutny a tragicky dikaz, Ze atmosféra
v tomto pripadé nemusi byt vhodnym sterilizaénim ndastrojem. Urc¢ité si
pamatujete na tragickou misi raketoplanu Columbia, v roce 2003. Na palubé
tehdy byly i biologické experimenty a nékteré z bakterii, netfizeny prulet
atmosférou prezily.

Biologicky ndklad na sondé Phobos-Grunt, ma prokdzat spravnost nékterych
argumentd, teorie panspermie. Ta mimo jiné predpoklada, Ze Zivot se mizZe mezi
planetami prenaset, napiiklad pomoci meteoroiddi. Samotny mechanismus uz
byl prokazan. Staci, aby do povrchu Marsu, narazil kosmicky vetfelec pod
vhodnym uhlem a do vesmiru se tim dostane ,kus martanské horniny“. Pfi troSe
Stésti (nebo smily?) pak doputuje k Zemi. Meteority z Marsu ¢i Mésice, byly uz
na nasi planeté nalezeny.

Muze ale dlouhou cestu kosmickym prostorem prezit pfripadny
mikrobiologicky pasaZér? Astrobiologové se neshodnou, avSak urcitym voditkem,
muze byt pravé vysledek mise sondy Phobos-Grunt. Aby védci z projektu
podpofrili své plany, na riskantni cestu pozemskych breberek k Marsu a zpét,
nechali si vypracovat studii. Podle slavné Planetarni spole¢nosti je mozné, Ze
nékteré meteority o hmotnosti nad 100 g, mohly z Marsu na Zemi doputovat za
pouhé dva, aZ tfi roky. Piivodné se argumentovalo, Ze jim cesta trvala i desitky
miliont let. Ze by to poutnici zvladli téméF stejné rychle, jako pozemské sondy,
oznacuji néktefi astrobiologové za neprikazné.

Jedno je uz dnes jisté. Mise Phobos-Grunt, se zaradi na seznam
nejambiciéznéjsich, automatickych misi. Nemusime konec konctli chodit daleko.
V roce 1988 vyrazily vstfic mésici Phobos, dvé ruskeé (resp. jesté sovétské) sondy.

se svym kontroverznim nakladem, se povrchu Marsu vyhne.

Zdroj:
http://www.newscientist.com/article/mg20827924.300-dont-send-bugs-to-
mars.html?page=2
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Nové exoplanety

HAT-P-26 b a WASP-38 b: dvé nové tranzitujici exoplanety

WASP-38 b

Exoplaneta WASP-38 b je typickym predstavitelem tulovki z poslednich let.
Planeta o hmotnosti 2,7 Jupiteru a velikosti nepatrné vétsi ve srovnani s obrem
na$i Sluneéni soustavy, obihd okolo své matefské hvézdy s periodou 6,87 dni.
Tranzit exoplanety pfed hvézdou, trva 4,6 hodiny.

WASP-38 b obiha okolo hvézdy spektralni tridy F8, kterd je asi o tfetinu
hmotnéjsi a vétsi nez Slunce. O objev exoplanety se postaraly zvidavé kamery,
projektu SuperWASP. Jak uZ to v piipadé tranzitujicich exoplanet byva, po objevu
a potvrzeni tranzitQ putovala matefska hvézda na néktery z velkych svétovych
dalekohledli. Astronomové ze spektra hvézdy vycetli hmotnost exoplanety a
potvrdili jeji existenci. Na starost si to vzal stary, znamy spektrograf SOPHIE,
instalovany na legendarnim 1,93 m dalekohledu francouzské observatoie Haute
Provence. Stejny dalekohled ma na svédomi objev prvni exoplanety, u hvézdy
hlavni posloupnosti, v roce 1995. Asistenci mu tentokrat délal spektrograf
CORALIE, ktery najdeme na 1,2 m Svycarském dalekohledu Leonharda Eulera,
na observatofi La Silla v Chile.

Obr.15 Dalekohled Leonharda Eulera na observatofi La Silla v Chile. Credit:
ESO/H.Zodet
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HAT-P-26 b

Exoplaneta HAT-P-26 b je co do hmotnosti podobné Neptunu, ale je asi 0 60%
vétsi. Abychom byli exaktnéjsi: hmotnost nové objeveného svéta je 18,8 Zemi a
polomeér asi Sestkrat vétSi neZ naSe rodnd hrouda. Kromé trochu nafouknutéjsiho
vzhledu, se od Neptunu HAT-P-26 b, 1i§i v obéZné dréze. Okolo hvézdy spektralni
tfidy K1, s hmotnosti a velikosti asi 80% Slunce, obéhne HAT-P-26 b jednou za
4,3 dny, coZ je samoziejmeé vyrazné méné nez obiha okolo Slunce Merkur (88
dni).

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1010.0849
http://exoplanet.eu/planet.php?p1=HAT-P-26&p2=b
http://www.eso.org/public/images/eso0019c/

CoRoT-16 b, CoRoT-17 b, MOA-2009-BLG-319Lb

V fijnu byly predstaveny dvé tranzitujici exoplanety od evropského lovce. CoRoT-
16 b, ma hmotnost 0,5 Mj a polomér 0,81 Jupiteru. Exoplaneta obihé okolo hvézdy
spektralni tfidy G5V s periodou 5,3 dni. CoRoT-17 b je podstatné hmotnéj$im
planetdrnim svétem. Hmotnost télesa se odhaduje na 2,45 Jupiteru a polomér
na 1,47 Rj. Exoplaneta obiha okolo své hvézdy s periodou 3,8 dni.

MOA-2009-BLG-319Lb

Po delSim case tu mame novou exoplanetu, objevenou metodou gravita¢nich
mikrococek. Jedna se o jev, pfi kterém je svétlo vzdalené hvézdy zesileno
prichodem v tésné blizkosti blizsi hvézdy, ktera plisobi svou gravitaci a zakiivuje
okolni prostor. Princip gravitacni mikrococky vychdzi z obecné teorie relativity.
Pokud okolo bliz§i hvézdy obihd planeta, projevi se to na zméné jasnosti vzdalené
hvézdy jako sekundarni kratkodobé zjasnéni, vyvolané gravitaci planety.

Exoplaneta MOA-2009-BLG-319Lb, m4 hmotnost nékde mezi 26 az 94 Zemémi
(0,0820 az 0,295 Jupiteru) a okolo své hvézdy obihd nékde ve vzdalenosti 1,8 az
3,6 AU. Pfesnou obéZnou dobu bohuzel nezname.

Metoda gravitac¢nich mikroco¢ek ma vyhodu, Ze diky ni Ize nalézt exoplanety
u velmi vzdalenych hvézd. Matefska hvézda MOA-2009-BLG-319L, se nachazi
ve vzdalenosti 6 100 parsekd od Slunce (tady asi 19 900 svételnych let). Hmotnost
hvézdy se odhaduje na 0,38 Slunce.
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Na objevu exoplanety se podilelo 20 dalekohledti z celého svéta (1), coZ je
dosavadni absolutni rekord pfi objevu planety mimo Slune¢ni soustavu. Neni
proto divu, Ze seznam autort studie je dlouhy jako telefonni seznam. Tym tvotilo
na 120 astronom?t z USA, Nového Zélandu, Velké Britanie, Belgie, Némecka,
Danska, Italie, Francie, Japonska, Chile, Izraele, Koreje, Irdnu a Austrdlie. K
exoplaneté jiZ téZko v budoucnu rozsifime, nebot postaveni vSech zucastnénych
téles (zejména CoCkujici a cockované hvézdy) je prakticky neopakovatelné.
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Obr.16 Svételna kiivka mikroc¢ockové udalosti MOA-2009-BLG-319 L. Prvni (mensi)
zjasnéni patfi exoplaneté, druhé pak matefské hvézdé. Credit: MIYAKE N., SUMIT.,
DONG S., STREET R., MANCINI L. a kol.

Zdroje:
http://exoplanet.eu/planet.php?p1=CoRoT-17&p2=b
http://exoplanet.eu/planet.php?p1=CoRoT-16&p2=b
http://arxiv.org/abs/1010.1809

Lovci exoplanet procesavali dvojhvézdy. Astrometrie po 50 letech
konecné Gspésna?

Astrometrie je jednou z metod hleddni exoplanet. Zminku o ni naleznete snad
v kazdém prehledu a vyctu exoplanetarniho snazeni. Historicky se jednd o
nejstarsi metodu, kterou se astronomové uz pred vice nez 50 lety snaZili objevit
planety u cizich hvézd. Do dneSnich dni vSak byly vSechny astrometrické,
exoplanetdrni ulovky bud zcela ,zafiznuty“ nebo vice neZ vyznamné
zpochybnény. Je exoplaneta HD 176051B b prvni vlaStovkou?
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KdyZ se fekne astrometrie, snad kazdému vaznéjSimu zajemci o exoplanety,
se vybavi jméno Petera van de Kampa. Ten zasvétil podstatnou ¢ast svého Zivota
hledéani exoplanet u Barnardovy hvézdy. Jeho objev dvou planetarnich svétd
astrometrickou metodou v§ak odborna verejnost nikdy neuznala.

Podobneé se spalili i dalSi, méné vytrvali astronomové. Zatim jako posledni,
vzbudili ,astrometricky poprask® v 1été loniského roce, dva astronomové z
laboratofi JPL pfi NASA. Ti oznamili, Ze se jim podarilo astrometrickou metodou
nalézt exoplanetu o hmotnosti 6,4 Jupiterd, ktera obiha s periodou 271 dni okolo
hvézdy VB 10. V nésledujicich mésicich si na hvézdu posvitil jiny tym, ktery vSak
metodou méreni radidlnich rychlosti Zddnou exoplanetu nenasel. VB 10 b se tak
musela poroucet do neslavnych vod, nepotvrzenych exoplanetarnich kandidatt.

Konecné uspéch?

Matthew W. Muterspaugh (Tennessee State University) a jeho kolegové,
pozorovali v letech 2002 az 2008 vybrané dvojhvézdy, v rdmci projektu PHASES
(Palomar High-precision Astrometric Search for Exoplanet Systems). Ten je
soucasti interferometru PTI (Palomar Testbed Interferometer) na slavné
observatori Palomar, ktera se nachazi na stejnojmenné hote pobliZ San Diega.

Tym provedl vyzkum 51 dvojhvézd, pfi¢emz 6 z nich, vzbudilo jejich vice nez
velky zajem. Pod pojmem dvojhvézda, oznacuji astronomové uskupeni dvou
jako hlavni (primarni) slozka, méné hmotnd jako privodce (sekundarni slozka).
V nazvu hvézdy je hlavni sloZka oznacena pismenem A, privodce pak pismenem
B.

U 4 piipadd sice existuje podezieni na vyskyt exoplanety nebo hnédého
trpaslika, k uplné jistoté by vSak potfeboval tym dalSi pozorovani. Dva pfipady
ale vedly zfejmé k tspéchu.

1. HD 176051 - objevena exoplaneta

2. HD 221673 (71 Peg) — objeven hnédy trpaslik, mozZnost vyskytu dalSich
hnédych trpasliki

3. HD 13872 - moZnost vyskytu exoplanety o hmotnosti Jupiteru (nepotvrzeno)

4. HD 202444 - moZznost vyskytu exoplanety o hmotnosti Jupiteru nebo
hnédého trpasliku (nepotvrzeno)

5. HD 171779 — moZnost vyskytu exoplanety o hmotnosti Jupiteru nebo
hnédého trpasliku (nepotvrzeno)

6. HD 196524 — moZnost vyskytu exoplanety o hmotnosti Jupiteru nebo
hnédého trpasliku (nepotvrzeno)

Okolo jedné ze sloZzek dvojhvézdy HD 221673, kterd je zndma spiSe pod
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oznaCenim 71 Peg, byl patrné nalezen hnédy trpaslik, o hmotnosti pfiblizné 35
Jupiterd, ktery okolo hvézdy obiha s periodou 1 539 dni (4,2 pozemského roku).
Astronomové vSak nevylucuji existenci dalS$iho hnédého trpaslika v tomto
systému.

HD 176051

Néas ovSem eminentné zajima dvojhvézda HD 176051, kterou nalezneme v
souhvézdi Lyry, ve vzdalenosti asi 52 svételnych let. Dvojhvézdu tvori dvé slozky
s periodou 61,4 let.

Objevend exoplaneta obiha patrné okolo mensi z hvézd, ve vzdalenosti 1,76
+ 0,3 AU s periodou 1016 + 40 dni (2,8 let). Hmotnost exoplanety HD 176051B b
se odhaduje na 1,5 + 0,3 Jupiteru.

Planetarni systém byl zcela neformdlné pokftén jménem Inrakluk. Jak tento
nazev tym vymyslel, vim neprozradime, ale miiZzeme napovédét, Ze jeden z
¢lend tymu, z Kalifornského technologického institutu, se jmenuje S. R. Kulkarni.

Védecka studie se jevi jako velmi spolehlivd, zaloZena na kvalitnich datech,
avsak ,,omyly“ z minulosti, které astrometrickou metodu doprovazi uz 50 let,
nds musi nutit k vice nezZ malému skepticismu.

Obr. 17 Palomar Testbed Interferometer, autor: Gerard T. van Belle
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Poznamka - co je to Astrometrie?

Astrometrie umoznuje urcit polohu nebeského télesa. Vyuziti nachazi
napfiklad ve Slune¢ni soustavé, kde je nutné urcit co nejpresnéjsi polohu komet,
planetek i dalsich objektl. Pfesnou polohu ale urc¢ujeme také v piipadé hvézd.

Pii pohledu na no¢ni oblohu, si mtiZete uz béhem nékolika desitek minut
povsimnout, Ze se vSechny hvézdy po obloze pohybuji. Ve skute¢nosti se ale otaci
naSe Zemé a hvézdy se zdaji byt pfilepené a nehybné. Také proto se jim zacalo
rikat stalice, aby se rozlisili od objektd, jeZ po obloze skute¢né putuji (komety,
planety, Mésic,...). Opak je ale pravdou. VSechny hvézdy skute¢né po obloze
putuji a to svym vlastnim pohybem, ktery je ovSem velmi maly a béhem celého
lidského Zivota nepostfehnutelny. Diky vlastnimu pohybu hvézd, se méni i vzhled
souhvézdi. PovSimnout si toho ale 1ze v fadech desitek tisic let. V dobach, kdy
se po Zemi prohazeli dinosaufi, vypadala obloha nad jejich hlavami uplné jinak,
nez jak ji zname dnes.

Pokud byste pozorovali nékterou hvézdu dostate¢né dlouho, zjistili byste, Ze
jeji drdha po obloze pfipomind vinovku, s periodou jednoho roku. Tato perioda
souvisi s obéhem Zemé okolo Slunce. Vyloucime-li tento pohyb, pak by se méla
hvézda po obloze pohybovat po pfimce. Pokud okolo hvézdy obihd planeta, ktera
ji gravitacné ovliviiuje, pfipomina pohyb hvézdy opét vinovku a periodou je v
tomto pripadé obéznd doba planety.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1010.4048

Dvé nové exoplanety: HD 97658 b a GI 785 b

Projekt NASA-UC Eta-Earth Survey, ktery béZzi pod patronaci NASA a Kalifornské
univerzity, oznadmil objev dalSich dvou exoplanet. HD 97658 b je super-Zemi s
kamennym povrchem, Gl 785 b je hmotnéjsi verzi naSeho Neptunu.

Projekt NASA-UC Eta-Earth Survey vyuZiva pro sva pozorovani spektrograf
HIRES na jednom z Keckovych dalekohledd na Havaji. Nikoho proto nepiekvapi,
Ze obé nové exoplanety byly objeveny metodou méreni radidlnich rychlosti.
Astronomové nové piirtstky samoziejmé ,otestovali“ na moZnost tranzitu, z
vysledkd vsak vyplyva, Ze ani jedna z nich pted svou hvézdou, z naseho pohledu,
zfejmé neprechdzi.
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HD 97658 b

Jednd se o exoplanetu o hmotnosti 8,2 + 1,2 Zemé, kterd spada do neoficialni
kategorie super-Zemi. Okolo své mateiské hvézdy obiha HD 97658 b ve
vzdalenosti 0,08 AU, s dobou obéhu 9,5 dni. Matefska hvézda je spektralni tfidy
K1V, o hmotnosti asi 0,8 Slunce a nachézi se ve vzdalenosti 76 svételnych let.

Gl1785b

Gl 785 b je trochu hmotnéjsim svétem. Z vysledkti méfeni radidlnich rychlosti,
se odhaduje jeho hmotnosti na 21,6 + 2 Zemé, coz je priblizné o tfetinu vice ve
srovndni s Neptunem. Zatimco nas stary zndmy ze Slunecni soustavy obiha okolo
Slunce témér po kruhové draze a ve vnéjsich ¢astech planetarniho systému, Gl
785 b obihda po protahlé eliptické draze s vystfednosti 0,3 a periodou jen 74,4
dni, coZ je méné neZ obéZzna doba Merkuru.

Také v tomto pripadé spadd matefska hvézda do spektralni tfidy K1V, ma
hmotnosti asi 0,78 Slunce a nachdzi se asi 32 svételnych let od Zemé.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1011.0414

Astronomové objevili planetu u hvézdy, ktera pFicestovala z jiné galaxie

Astronomové z Institutu Maxe Plancka a Evropské kosmické agentury (ESA)
objevili novou exoplanetu HIP 103044 b, pomoci metody méfeni radidlnich
rychlosti. Na podobné zpravy jsme si v minulych letech uZz zvykli, nebot pfichazeji
se Zeleznou pravidelnosti. HIP 103044 b, se vSak od svych kolegy1 v nékolika
oblastech znacné 1isi.

Nova exoplaneta byla objevena pomoci spektrografu FEROS, ktery je
instalovan na 2,2 m velkém dalekohledu MPG, na chilské observatori La Silla.
Dalekohled patfi oficidlné Institutu Maxe Plancka, ale na jeho provozu se podili
také Evropska jizni observator.

Exoplaneta HIP 103044 b, ma hmotnost asi 1,25 Jupiterd a okolo své mateiské
hvézdy obihd s periodou 16,2 dni. Tyto parametry by samy o sobé nebyly nikterak
zajimavé, podobnych exoplanet bylo objeveno hodné. HIP 103044 b se vSak od
ostatnich ulovk? lisi ve tfech rysech.
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Zjiné galaxie

Medidlné nejzajimavéjsi je ptivod mateiské hvézdy. Dosud objevené
exoplanety obihaji okolo hvézd, které se nachazeji v nasi Galaxii. V pfipadné
dokonce jedna o hvézdy pomeérné blizké, nalézajici se radoveé desitky aZ stovky
svételnych let od Zemé. Ve vzdalen€jSich koncindch vesmiru lovi exoplanety
zejména metoda gravitacnich mikrococek. Pravé ona by nam mohla prinést
objevy exoplanet v jinych galaxiich. Nékteré spekulace o téchto objevech se sice
jiZ objevily, avSak tyto zpravy se jen tézko ovéruji, nebot k mikrocockové udalosti,
dochazi po omezenou dobu a konstelace zucastnénych téles, je prakticky
neopakovatelna.

Vratme se ale k nasi hvézdé HIP 103044. Ta se sice nachazi fyzicky v nasi
Galaxii, avSak v jejim rodném listé bychom nasli v poloZce misto narozeni, cizi
galaxii. Hvézda je soucasti tzv. proudu Helmiové1, coZ je skupina hvézd, pivodné
patticich jedné z trpaslic¢ich galaxii, kterou ta naSe pohltila, pfed 6 azZ 9
miliardami let. Podobny galakticky kanibalismus neni nikterak vzacny a
astronomové ho i dnes pozoruji na pfikladech jinych galaxii.

Obr.18 Exoplaneta HIP 103044 b a jeji matefska hvézda v predstavach malife. Credit:
ESO/L. Calgada
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Rudy obr

dva rysy. Exoplaneta HIP 103044 b, patrné preZila fazi rudého obra své matefské
hvézdy. Také naSe Slunce se za cca 5 miliard let stane rudym obrem. V jeho
ohnivé naruci budou zni¢eny vnitfni planety Slune¢ni soustavy, zatimco obézna
draha téch vnéjSich se vyrazné zméni. Po odhozeni plynné obdlky, se z hvézdy
stava bily trpaslik, hmotnost centralniho télesa (hvézdy) kles4, coZ se nutné
projevi na obéznych drahach planet. Je velmi pravdépodobné, Ze HIP 103044 b,
kdysi obihala mnohem ddle od svého slunce. Poté vSak zah4jila migraci smérem
k matefské hvézdé. Uz dnes obihd po dosti protdhlé, eliptické draze (vystfednost
0,25) a je docela redlné, Ze jednoho krasného dne, bude rozdrcena slapovymi
silami hvézdy.

Chuda na kovy

Treti zajimavosti je metalicita matefské hvézdy. Pod pojmem metalicita
vyjadiuji astronomové pomeéry prvka tézsich nez vodik a hélium, kterym se v
astronomickém zZargonu fikd obecné ,kovy“. Metalicita Slunce je asi 1,8% a v
piipadé ostatnich hvézd, se obvykle vyjadiuje hodnotou [Fe/H], ktera predstavuje
logaritmus poméru Zeleza, ve hvézdé vii¢i Slunci. Zelezo sice neni nejhojné&jsim
»kovem“ ve hvézddch, ale je nejsnazsi ho ve spektru odhalit. Podle teorii by se
mély planety vyskytovat u hvézd, s pomérné vysokou metalicitou. Divod je
jednoduchy, pokud hvézda obsahuje malo kovi, znamena to, Ze na kovy byla
chudd i ptivodni mlhovina, ze které hvézda vznikla. Kovy jsou piitom dileZité,
pravé z nich vznikaji nejen planety zemského typu, ale také zarodky plynnych
obri.

Pokud se podafi nalézt exoplanetu u hvézdy s nizkou metalicitou, podlamuji
se pritom astronomiim kolena. KdyZ vam Fekneme, Ze metalicita HIP 103044 je
asi [Fe/H] = -2,1, nic moc vam to nefekne. Hvézda ma4 ale v redlu priblizné 1%
kovi, ve srovnani se Sluncem a pokud bychom vzali v ivahu vSechny hvézdy,
u kterych byla objevena exoplaneta a u nichZ znamé i metalicitu, bude HIP
103044 na kovy nejchudsi.

Hvézda HIP 103044 se nachézi ve vzdalenosti 2 000 svételnych let, v souhvézdi
Pece.

Zdroj:
http://www.sciencemag.org/content/early/2010/11/17/science.1193342
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Vesmirny kule€nik aneb exoplanety s trpaslicimi rodici

Bil4 kulicka, ¢ervend kulicka a dvé kulicky, zabarvené dle vasi fantazie. Nejedna
se o kule¢nikovy sttl, ze kterého nékdo odcizil dal$i barevné kulicky, ale o velmi
netradi¢ni planetdrni systém, ktery se nachazi ve vzdalenosti asi 1670 svételnych
let od Zemé.

Suskalo se o tom uz nékdy v pritbéhu lofiského roku, ale teprve nedavno vysla
studie o mozZnosti vyskytu planet u dvojhvézdy NN Serpentis (NN Ser). Jednd se
o zdkrytovou dvojhvézdu, coZ znamena, Ze dvé hvézdy obihaji okolo spolecného
obé slozky nerozezname, miZeme pozorovat vzajemné zakryty, které se ve
svételné krivce projevi jako periodické zmény jasnosti ,hvézdy*“. V pfipadé NN
Ser, se jedna o skutetné vypeceny systém.

Hlavni slozkou je v tomto piipadé je bily trpaslik o hmotnosti asi poloviny
Slunce a povrchovou teplotou 57 000 K, coz je témér desetkrat vice, ve srovnani
s povrchovou teplotou nasi matefské hvézdy. Jako bily trpaslik skon¢i jednoho
krasného dne i naSe Slunce. JeSté predtim si projde fazi rudého obra a odhodi
svou plynnou obdalku. Zatimco v Zaru rudého obra zmizi vnitini planety Slunec¢ni
soustavy, na misté byvalého Slunce ziistane velmi horky a pomalu chladnouci,
bily trpaslik. Vysoka teplota bilého trpaslika NN Ser a dava tusit, Ze k odhozeni
plynné obélky doslo relativné nedavno.

Obr.19 Planetarni systém u dvojhvézdy NN Ser v pfedstavach malife. Credit: Mark
A. Garlick, University of Warwick

50

GLIESE Cislo 1/2011 | rocnik IV



Spolecnost bilému trpaslikovi déla Cerveny trpaslik o hmotnosti jen asi
desetiny Slunce. Obé hvézdy poji znac¢né intimni vztah, nebot obihaji okolo

hodiny a 7 minut.

Mezinarodni tym astronomu z Velké Britanie, USA, Némecka a Chile, pozoroval
zakryty bilého trpaslika jeho rudym kolegou. Kromé toho se mu podafilo vypatrat
i star$i pozorovani dvojhvézdy NN Ser. V ziskanych datech z let 1988 az 2010,
se podafilo nalézt drobné odchylky, ve zminéné asi trthodinové periodé zékryta.
Astronomové usuzuji, Ze odchylky zptsobuje gravitacni pisobeni dvou planet,
které obihaji okolo obou trpaslikli. Exoplaneta NN Ser (ab) ¢, by méla mit
hmotnost necelych 7 Jupiterd a okolo obou hvézd obihat ve vzdéalenosti 5,44 AU,
s periodou 15,5 let. Druhd exoplaneta NN Ser (ab) d, by méla mit hmotnost asi
2,2 Jupiteru a obihat ve vzdalenosti 3,4 AU, s periodou asi 7,7 rokt. Udaje je
ovSem nutné brat s rezervou.

Pokud si obé doby obéhu vydélite, zjistite, Ze jsou v poméru 2:1. Takovou
situaci, kdy jsou obézné doby v pomeéru celych kladnych ¢isel, oznacuji
astronomové pojmem orbitdlni rezonance. V pfipadé exoplanet se nejedna o nic
vyjimaného. Orbitalni rezonanci miiZzeme vidét i u nas doba ve Slune¢ni soustavé
a to napf. mezi Jupiterem a Saturnem (2:5), nékterymi meésici Jupiteru apod.

Otazkou, kterd si jeSté poCka na rozlousknuti, je piivod obou exoplanet. Ve
hfe jsou dva scéndre, bud oba planetarni spolec¢nici prezili fazi rudého obra,
nebo vznikli pravé z odhozené plynné obdalky. Pokud by se jako spravny scénar
jevila druhd varianta, musely by obé exoplanety vzniknout neddvno - pred asi
milionem let.

NN Ser neni prvni ,trpasli¢i“ zdkrytovou dvojhvézdou, u které byly objeveny
exoplanety. V roce 2008, se podafilo u dvojhvézdy HW Vir objevit dvé exoplanety
(respektive exoplanetu a zfejmého hnédého trpaslika), o hmotnosti 8,8 a 19,2
Jupiterd.

Zdroje:
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/11/101108191615.htm
http://www.aanda.org/index.php?option=com_article&access=standard&Itemid
=129&url=/articles/aa/abs/2010/13/aa15472-10/aa15472-10.html
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Cholericka hvézda poZira svou kolegyni, za pfFihliZeni obfi planety

Vice méné stejny tym, ktery stoji za objevem exoplanety u dvojhvézdy NN Ser,
oznamil jeSté jeden, hodné zajimavy pocin. UZ pred Vanocemi 2009 byla
zverejnéna studie, kterou vedl S.B. Quian z ¢inské Narodni astronomické
observatore, spolecné se svymi kolegy. Tym oznamil, Ze okolo dvojhvézdy DP
Leo, kterou nalezneme ve vzddalenosti asi 1 300 svételnych let v souhvézdi Lva,
nalezli patrné exoplanetu o hmotnosti 6 Jupitert.

K. Beuermann z némeckého Institutu pro astrofyziku (Georg-August-
Universitit) a jeho tym existenci planety potvrdil.

DP Leo patfi mezi tzv. kataklyzmické proménné hvézdy typu AM Herculis.
Dvojhvézda je tvofena bilym trpaslikem, ktery postupné krade material z
cerveného trpaslika. V dlisledku toho pozoruji astronomové ¢as od ¢asu prudké
zjasnéni bilého trpaslika, nacez se jasnost postupné opét vrati do normalu.
Kataklyzmické proménné hvézdy typu AM Herculis, se navic vyznacuji pomérné
silnym magnetickym polem.

000 km s periodou 1,4967 hodin. PfestoZe béZnym dalekohledem obé slozky
nerozezname, miiZzeme pozorovat vzajemné zakryty, které se ve svételné kiivce
projevi, jako periodické zmény jasnosti ,hvézdy*.

V ziskanych datech z let 1979 aZ 2010, se podarilo nalézt drobné odchylky v
periodé zakrytd. Astronomové usuzuji, Ze je zptisobuje gravitaéni ptisobeni
exoplanety, kterd dostala oznaceni DP Leo b a mé parametry:

Hmotnost planety: 6,1 + 0,5 Jupiteru

Velka poloosa: 8,2 + 0,4 AU

ObéZna doba: 28 + 2 roky

Vystfrednost: 0,39 + 0,13

Exoplaneta DP Leo b bude tedy okolo obou slozek dvojhvézdy obihat po docela
protahlé eliptické draze.

Pozndmka: pod pojmem kataklyzmické proménné hvézdy rozumime takové,
u kterych dochazi nepravidelné (pfipadné jen jednou) k prudkému zjasnéni.
Mezi kataklyzmické proménné hvézdy se Casto zafazuji také novy a supernovy.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1011.3905
http://iopscience.iop.org/2041-8205/708/1/L66
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HIRES: CtyFi exoplanety nové a jedna definitivné zatracena?

Stefano Meschiari z Lick Observatory a jeho kolegové zverejnili v listopadu dalsi
balik novych p¥irtstkd, objevenych spektrografem HIRES, ktery je instalovan
na jednom z Keckovych dalekohledli na Havaji. V datech ze spektrografu se
ukryvaji ¢tyfi nové exoplanety, které sice maji v katalozich nalepku oficidlniho
objevu, jejich povahové rysy vSak vykazuji spiSe oznaceni exoplanetarnich
kandidatt. Jak uZ to vSak byva, v téchto piripadech obvyklé, potvrzeni objevu
konkurencnim (chcete-li nezdvislym) tymem bude vice nez Zadouci.

Objevitelsky tym si na své konto tak néjak mimochodem pripsal i exoplanetu,
s pofadovym &islem ,,500¢. Zadné oslavy se viak nekonaly, tiskovou konferenci
nikdo nesvolal. Mezi péti sty kousky se mohou ukryvat hnédi trpaslici nebo
fale$né poplachy, které snad budou diive ¢i pozdéji odhaleny. Konec konct, v
soucasné studii neni popsan jen objev 4 novych exoplanet, ale i nenalezeni
jednoho dalsiho planetarniho prtvodce, jehoZ existence vSak dlouhodobé
vzbuzovala spiSe pochybnosti.

Mazev HD 31253 b HD 218566 b HD 177830 HD 99482 C
oy |'||'11 anety c ¥ W
Hmotnos t 0,5 0,21 0,15 0,36
axoplanety (Mj)
Velka poloosa 1,26 0,687 0,512 5.4
(ALY
0b&ina doba 446 226 111 4970
(dry)
Vistifednost 0.3 0,3 0,35 0,106
drahy
Haotnost hvézdy 1,23 0,85 1,47 0,83
{Ms)
Vzdalenost 180 98 150 58

hvézdy (ly)

Poznamky: Mj - hmotnost Jupiteru, Ms - hmotnost Slunce, ly - svételné roky,
AU - astronomicka jednotka (stfedni vzdalenost Slunce od Zemé).
*-u hvézd HD 177830 a HD 99492 uZ byla v minulosti jedna exoplaneta
objevena.
Tabulka 2 Nové exoplanety z HIRES
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Parametry novych prirtistkii popisujeme v tabulce niZe. My se vSak podivame
podrobnéji na zminénou exoplanetu, kterou tym nenalezl. V letech 2003 a 2007,
byly u hvézdy HD 74156 ohlaSeny objevy celkem tfi exoplanet: HD 74156 b ma
mit hmotnost asi 1,9 Jupiterti a obéZznou dobu 52 dni. HD 74156 c je ponékud
baculatéjsi, mad hmotnosti asi 8 Jupiterti a okolo svého slunce obiha s periodou
asi 6,7 let. ,Décko“ v systému bylo objeveno pfed tfemi lety. Plynny obr o
hmotnosti tfetiny Jupiteru by mél okolo hvézdy obihat s periodou 336 dni. Objev
exoplanety tehdy ohldsil Jacob Bean z Texaské univerzity, spole¢né se svym
tymem. Prirtistek se mohl zapsat do historie astronomie, nebot jeho existence
byla v predstihu piedpovézena, na zakladé teoretickych modeld. Rory Barnes
(Arizonskd univerzita), Thomas Quinn a Sean Raymond (Washingtonska
univerzita) v roce 2004 predpovidali, Ze planetarni systémy budou mit planetu
v kazdé, stabilni, orbitalni oblasti. Mnozi jejich kolegové vSak pochybovali o
univerzalnosti takovéhoto modelu. Teorie je v exoplanetdrnich kulodrech zndma4,
pod zkratkou PPS (Packed Planetary Systems hypothesis). HD 74156 d méla byt
prvni planetou mimo Sluneéni soustavu, jejiz existence by byla predpovézena
jesté pred samotnym objevem.

Uz krétce po ohlaSeni objevu prisla prvni studie, kterd existenci HD 74156 d
zpochybnila. Podobneé reagovaly také dalsi vyzkumy. Zatim naposled se na ,misto
Cinu® vratil spektrograf HIRES. V nové studii, ve které byly ozndmeny objevy
CtyT exoplanet, je vénovana pasaz i hvézdé HD 74156. Tym vzal pozorovani
hvézdy, za poslednich zhruba 9 let, data i z jinych spektrografii (CORALIE,
ELODIE, HET) a pridal 21 svych, ¢erstvych pozorovani. Na zakladé vysledki
mohl potvrdit existenci ,,bécka“ a ,,cécka“, ale exoplanetu HD 74156 d, stejné
jako mnozi pfed nim, nenalezl.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1011.4068

Astronomové potvrdili existenci jedné z nejmensich exoplanet

V srpnu 2010 ozndmil tym okolo kosmického dalekohledu Kepler objev dvou
exoplanet u hvézdy Kepler-9 (viz Gliese 4/2010) s tim, Ze existence tfetiho
planetarniho prtvodce je vice neZ pravdépodobnd. O potvrzeni existence
exoplanety Kepler-9 d se sice SuSkalo na mnoha konferencich, ale ¢erné na bilém
je to aZ nyni.
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Matthew J. Holman z Harvardu, provedl se svym tymem, Sest méfeni
radidlnich rychlosti hvézdy Kepler-9. Na zdkladé méreni, potvrdili existenci
planet b a ,c“ a také dosavadniho kandidata Kepler-9 d. Zatim se zd4, Ze méreni
radidlnich rychlosti matefské hvézdy nestaci na urceni pfesné hmotnosti ,,décka“.
Polomér planety jiZ odhadli védci z pozorovani Keplera na 1,64 Zemé, coZ je o
chloupek méné, nez je velikost dosud nejmensi exoplanety u hvézdy hlavni
posloupnosti (CoRoT-7 b, cca 1,67 Zemeé). Pokud vSak zapocitdme chyby méfent,
je to jednoznacna plichta a nemd smysl vézt diskusi, kterd z obéznic je mensi.

V tomto €isle jsme vas informovali o problémech s odhadem hmotnosti CoRoT-
7 b. O moc lépe na tom neni ani jeji rivalka. Méfeni radidlnich rychlosti hvézdy
Kepler-9 nestaci na odhad hmotnosti ,,décka“. Madme tak pouze velmi hruby
odhad hmotnosti z teoretickych modelti. Podle nich by méla mit Kepler-9 d
hmotnosti asi 7 Zemi.

Zdroj:
http://www.sciencemag.org/content/330/6000/51.abstract#aff-1

Ctvrta planeta u hvézdy HR 8799 objevena pfimym zobrazenim?

Drtiva vétSina planet mimo Slunecni soustavu byla objevena nepfimymi
metodami na zékladeé jejich gravita¢niho plsobeni na matei'skou hvézdu, dalsi
planety diky fotometrii (periodickym poklesiim jasnosti hvézdy). Najde se i par
planet, které se astronomim podatilo objevit pfimym zobrazenim. Mezi legendy
se zafazuje hvézda HR 8799, u které americko-kanadsky tym nyni hlasi jiZ ¢tvrtou
nalezenou planetu.

V roce 2008 byl ohlaSen objev tii exoplanet u hvézdy HR 8799 pfimym
zobrazenim. Hmotnost vSech planet se pohybuje pod hranici 13 Jupiterd, ktera
je obecné povazZovana za prechod mezi planetami a hnédymi trpasliky.
Astronomové vSak maji velké pochyby o jejich pfesné hmotnosti a vzniku. Je
mozné, Ze nevznikly jako klasické planety z disku prachu a plynu, postupnym
nabalovdnim materidlu, ale ,,vedle“ své hvézdy, smrstovanim plynového mracna,
coZ je proces typicky spiSe pro hvézdy. V neddvné dobé se podarilo ziskat i
spektrum dvou z planet (viz seznam doporucenych ¢lankt na konci).

Kli¢ovou nezndmou zlstava vék celé soustavy. Prvni studie odhadly stari

© Gliese 2011 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE

35


http://www.exoplanety.cz/gliese/
http://www.sciencemag.org/content/330/6000/51.abstract#aff-1

systému 30 az 160 miliont let. Pozdéjsi studie potvrdila dolni odhad, okolo
pouhych 30. miliond let. Na mladost systému ukazuje kromeé vysokych teplot
planet i existence disku z prachu a plynu, ktery se nachdzi asi 75 AU od hvézdy.

Osvétlit nékteré otdzky by pomohl nynéjsi objev 4. planety HR 8799 e, ktera
obihd vzdalenosti asi 14,5 AU s dobou obéhu kolem 50. let. Hmotnost planety se
odhaduje na 5 az 13 Jupitert. Pfesnd hodnota je zavisld pravé na neznamém
Stari soustavy a procesu vzniku.

July 21, 2010 L'~band July 13, 2010 Ks—bond

N ant
2y " B

November 1, 2009 L'-bond

Obr.20 Exoplaneta HR 8799 e na snimku z Keckova dalekohledu. Credit: Christian
Marois a kol.

Christian Marois (National Research Council Canada, Herzberg Institute of
Astrophysics) spole¢né se svym tymem pozoroval hvézdu HR 8799, v oblasti
blizkého infracerveného zareni v letech 2009 a 2010 jednim z Keckovych
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dalekohledli na Havaji. Kromé znamych exoplanet se na snimcich podarilo
odhalit i novou obéznici HD 8799 e.

Materska hvézda HR 8799 ma hmotnost 1,5 Slunce a nachazi se ve vzdalenosti
120 svételnych let, v souhvézdi Pegase. Za dobrych podminek ji na obloze mtzete
pozorovat pouhym okem nebo jesté 1épe mensSim dalekohledem.

Nazev Hmotnos t Polomér Obéina doba Velka poloosa
exoplanety
HR 8799 b 5-11 Mj 1,1 Rj 465 let 68 Al
HR E79%9 cC 7-13 M] 1.3 Rj] 189 let 38 Al
HR B799 d T7-13 Wj 1.2 Rj 100 let 24 AU
HR 87490 a 5-13 M) ¢ 5} let 14,5 Al

Tabulka 3: Planetarni systém u HD 8799

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1011.4918

Mexi€ané hlasi ¢tvrtou exoplanetu u rozhazeného systému ups And

Planetarni systém u hvézdy v And (ups And) patfi mezi nejznadméjsi. Astronomy
zaujala predevsim exoplaneta ups And d. Rovina jeji obézné drahy je totiz vici
rovindm obéznych drah ostatnich exoplanet sklonéna o uhel 30,4°. Néco
podobného se ve svété planet netrpi, nebot planety jak zndmo, vznikaji z jednoho
disku prachu a plynu, takze by mély obihat vice méné ve stejné roviné (nebo
nepatrné odliSné). Odborny tisk zvefejiiuje o tomto planetdrnim systému jeden
Clanek za druhym. Koncem roku byl ozndmen objev ¢tvrté planety u v And.

Jesté pred nejnovéjSim objevem byla pomérné vyznamné upravena hmotnost
exoplanety ups And c. Ta se uZ nepohybuje v fi8i velmi hmotnych plynnych
exoplanet (11,9 Mj), ale spadla do sféry hnédych trpasliki (14,6 Mj).

Salvador Curiel a jeho kolegové z Institutu astronomie Mexické narodni
autonomni univerzity (IA UNAM) zdokonalili pouzivany zptsob analyzy
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radidlnich rychlosti, vzali si vice neZ objemny balik dat a z nich vydolovali ¢tvrtou
planetu ups And e.

Curiel a jeho tym vzal asi 284 méfeni radidlnich rychlosti z dalekohled® na
Keck (Havaj) a z Lickovy observatore. Méreni zverejnil v loriském roce J. T.
Wright a jeho tym, spole¢né s velkym balikem dat o jinych hvézdach. Na
samotnou ups And, zde pripadala data z let 1994 azZ 2007. Kromé toho, vyuzil
Curiel 71 pozorovani z legendarniho spektrografu ELODIE, ktery byl v provozu
v letech 1993 az 2006 na 1,93 m velkém dalekohledu Haute-Provence. Praveé s
jeho pomoci byla v roce 1995 objevena prvni exoplaneta u hvézdy hlavni
posloupnosti 51 Peg b. A aby toho nebylo malo, pfihodil Curiel i 30 dat z roku
2003 od americkych astronomu (Fischer, D. A., Marcy, G. W., Butler).

Novd exoplaneta ups And e md hmotnost asi jednoho Jupiteru a okolo hvézdy
obiha ve vzdalenosti 5,2 AU s dobou obéhu 10,5 roku. Salvador Curiel také sdélil
v rozhovoru pro exoplanety.cz, Ze jeho tym pfipravuje zvefejnéni objevu dalsich
exoplanet.

Ups And je ve skutecnosti dvojhvézdou, nachazejici se necelych 44 svételnych
let daleko. Hlavni sloZzkou je hvézda ups And A, kterd je spektralni tfidy F
(nazloutly trpaslik), ma hmotnost 1,3 Slunce a polomér 1,6 Slunce. Diky své
jasnosti, asi 4 mag, je pomérné dobre viditelnd i pouhym okem. V roce 2002 byl
objeven jeji pravodce, kterym je Cerveny trpaslik ups And B, nachazejici se ve
vzdalenosti 750 AU.

Dékuji Salvadoru Curielovi za poskytnuti cennych (vefejné nedostupnych)
informaci.

Zdroj:
A fourth planet orbiting v Andromedae (autofi: S. Curiel, J. Cantd, L. Georgiev,
C. E. Chavez a A. Poveda)

lovcl exoplanet. Pokud dobte pocitame, predstavil tym letos uz 15 objevil. Do
katalogli exoplanet pfibyly nyni tfi nové kousky. Pripomenme, Ze SuperWASP
disponuje kamerami na Kandarskych ostrovech a v JAR, odkud lovi planety u
cizich slunci metodou tranzitni fotometrie.
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WASP-34 b

Exoplaneta WASP-34 b se nam zfejmé zatadi do skupiny ,nafouklych® horkych
Jupitert. Hmotnost planety byla odhadnuta na necelych 0,6 Jupiteru, avsak jeji
primeér je naopak o 22% vétsi ve srovnani s obrem Slunec¢ni soustavy. Okolo své
matefské hvézdy, ktera je podobna Slunci, obihd WASP-34 b po mirné protahlé
eliptické draze s periodou 4,3 dni.

Pokud se podivate na hmotnost (nebo pomér hmotnosti exoplanety a materské
hvézdy) a obéZnou dobu, zjistite, Ze jsou vice neZ podobné parametrim prvni
exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti — 51 Peg b. Jeden rozdil tu vSak je, 51
Peg b nevykondava tranzity, takZe z naSeho pohledu pred svou hvézdou
nepirechazi a jeji polomér pro nas zdstava zahadou.

Dost moznd jsou zde ale dva zdsadni rozdily. Matefskd hvézda WASP-34 byla
nejdfive pozorovana jiznimi kamerami projektu SuperWASP v letech 2006, 2007
a 2008. Celkem se védctim podafrilo ziskat vice nez 33 500 méteni (resp. bodi
na svételné krivce). Po objevu exoplanety putovala matefskd hvézda na
spektrograf CORALIE, ktery je instalovan na 1,2 m, Svycarském dalekohledu
Leonarda Eulera (ESO, La Silla, Chile). Ze ziskanych dat se podafilo odhadnout
hmotnost exoplanety. Na tom by nebylo nic aZ tak vyjimec¢ného. UZ jsme nastinili
existenci druhého rozdilu mezi WASP-34 b a 51 Peg b. U hvézdy 51 Peg se za vice
15 let nepodafrilo nalézt druhou planetu. U WASP-34 sice oficidlné také ne, avsak...
V datech ve spektrografu nasli védci az prili§ velkou amplitudu vychylky
radidlnich rychlosti (55 + 4 m/s), kterd by ukazovala na pfitomnost télesa o
hmotnosti nejméné 0,45 Jupiteru. Objekt by mél obihat ve vzddlenosti 1,2 AU, s
periodou zhruba 490 dni.

Existence objektu zatim nebyla potvrzena a neni ani jasné, o jaky typ télesa
se jednd. S nejvétsi pravdépodobnosti se jedna o druhou planetu, cerveného
trpaslika (pripadné i hnédého) nebo chladného, bilého trpaslika. Objekt by
dokonce mohl (s pravdépodobnosti 80%) vykondavat tranzity, o hloubce 1,26 %.

WASP-34 b patfi do skupiny exoplanet, které maji ponékud nafouknuté;jsi
parametry, odpovidajici zhruba 0,5 Mj a poloméru nad 1 Rj. Mezi takové
exoplanety patfi rovnéz:

WASP-22 b (0,56 Rj / 1,12 Mj)
WASP-25 b (0,58 Rj / 1,26 Mj)
HAT-P-24 b (0,69 Rj / 1,24 Mj)
HAT-P-25 b (0,57 Rj / 1,19 Mj)

Mj — hmotnost Jupiteru, Rj - polomér Jupiteru
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Kromé WASP-34 b, byly prezentovany takeé (zatim zdkladni) parametry nové
exoplanety WASP-41 b, kterda ma hmotnost 0,93 Mj a polomér 1,21 Rj a okolo
svého slunce obihé s periodou 3 dni. Tretim Cerstvym tlovkem, ma byt WASP-
23 b. Planeta o hmotnosti 0,87 Mj a poloméru 0,96 Rj, obiha okolo matefské
hvézdy, s periodou necelych 3 dni.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1012.2278
http://arxiv.org/abs/1012.2286

Prvni katarska exoplaneta z Nového Mexika

S velkou radosti a entuziasmem popisujeme objevy planet u cizich hvézd. Jesté
o chloupek vétsi radost mame z objevi, které byly uskuteénény ve statech, kde
se vyzkum exoplanet za¢ind teprve rozvijet. Do prestizniho klubu se nyni zaradil
Katar. Pravda, objev sice nebyl uskute¢nén na jeho uzemi, av§ak vzhledem k
mezinarodni povaze Spickové astronomie, to zase neni tak neobvyklé.

—

Obr.21 Kamery projektu Alsubai v Novém Mexiku. Zdroj: alsubaiproject.org
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Doktor Khalid Al Subai z Kataru, vede projekt Alsubai, ktery disponuje
automatickymi kamerami v Novém Mexiku. Od pocatku letoSniho roku, se
kamery snazi nalézt planety u cizich hvézd, tranzitni metodou.

Khalid Al Subai a jeho kolegové z CfA (Harvard-Smithsonian Center for
Astrophysics), predstavili nyni objev, své prvni exoplanety. Qatar-1 b, ma
hmotnost 0 10% vétsi a polomér o 20% vétsi ve srovnani s Jupiterem. Okolo své
materské hvézdy, obiha s periodou jen 32 hodin. Jednd se tedy o typického
predstavitele tfidy horkych Jupitert.

Néaslednd spektroskopicka pozorovani byla u¢inéna pomoci spektrografu
TRES, ktery je instalovan na 1,5 m dalekohledu na Whipple Observatory v
Arizoné.

Na strankdach projektu naleznete péknou animaci, zachycujici zrychlené praci
kamer v Novém Mexiku.

Zdroj:
http://www.onorbit.com/node/2724
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Metoda

Mérani
radialnich
rychlostl a

astrometrie
Tranzitmi
fotometrie

Pulsary
Mikrodocky

Primé zobrazeni

Situace na trhu

Pocet znamych Polet
exoplanet planetarnich
sys témd
481 405
12 110
10 &
11 10
11 14

Pofet
mul tiplanetarnd
ch systémd

49

oo

Tabulka 4 Pocty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 30. cervnu 2010

Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. prosinci 2010: 516

Za uplynulé 3 mésice pfibylo 26 novych exoplanet.

Poznamka: Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi
metodami. Jedna exoplaneta muiZe byt postupné detekovana dvéma a vice
metodami, napf. vSechny exoplanety, objevené metodou tranzitni fotometrie
byly pozorovany také metodou métreni radidlnich rychlosti. Kombinaci metod
se 0 exoplaneté zjisti vice informaci.

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