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Uvodnik

Je to sice k nevife ale na svém monitoru jste pfed okamzZikem
otevreli prvni ¢islo jiZz patého ro¢niku ¢asopisu Gliese. Vzhledem
co se v oboru vyzkumu exoplanet odehrdlo za uplynulé tri
mésice, sluselo by se minuly kvartdl néjak shrnout ¢i definovat
uz v samotném uvodniku. V tomto pfipadé bychom fijen az
prosinec uplynulého roku mohli shrnout pouhymi tfemi slovy:
»je to tady“. Po mnoha letech vyzkumu planet mimo Slune¢ni
soustavu se dostavame do faze, ve kterou jsme vSichni tajné
doufali. Kosmicky dalekohled Kepler naSel exoplanety mensi
neZ Zeme a jednu v obyvatelné oblasti. Nyni uz stac¢i malic¢kost:
oba tyto objevy zkombinovat a nelézt planetu do velikosti 1,2
Zemeé v obyvatelné oblasti u hvézdy typu Slunce.

Nejsme geocentricti, nevylu¢ujeme Zivot na jinych planetach,
ale v pripadé planety podobné Zemi mame jistou zaruku, Ze
minimalné jednou to takto ve vesmiru vyslo. Jsou zde ale
i super-Zemé, hmotnéjsi sestfenice nasi rodné hroudy. U nich
se vSak védci nemohou shodnout, zda jsou pro Zivot vhodneéjsi,
vhodné ¢i nevhodné. Podle jedné z teorii mohou (a asi budou)
mit hustéjsi atmosféru, podle jiné zase nemaji magnetické pole
coZ je vice neZ dileZity poZadavek pii vzniku Zivota.

Jsou zde ale i mésice exoplanet. A pravé na né jsem tak
trochu myslel o par radka vyse, kdyz jsem zminoval to motto
prvniho ¢isla roku 2012. David Kipping, znamy to expert na
exomeésice, Cesky astronom David Nesvorny a dalSich nékolik
astronomu zaloZilo projekt HEK (Hunt for Exomoons with
Kepler), jehoz cilem je nalezeni prvnich exomeésicti kosmickym
dalekohledem Kepler.

PK

Titulni stranka: Exoplaneta Kepler-22 b v pfedstavach
malife. Credit: NASA
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Téma: Kepler v mezicase (2009-2011)

Priméarni ¢ast mise kosmického dalekohledu Kepler kon¢i na podzim letoSni-
ho roku, ale vSichni z tymu i béZni fanouSci vyzkumu exoplanet doufaji, Ze se
v soucasné ekonomické situaci podafi sehnat prostfedky na pokracovani toho-
to uspésného lovce exoplanet. Ro¢ni provoz Keplera vyjde na pfiblizné 20 mi-
liond dolart, coZ je pouze zlomek pofizovacich naklad podobného kosmického
dalekohledu.

Propadék uz to nebude

Na zacatku prosince probéhl pfimo v sidle NASA Ames Research Center
kongres, ktery se vénoval zcela vysledktim Keplera. Vzhledem k tomu, Ze Kepler
pracuje uz tfi roky, je to vhodnd prilezitost k mensi rekapitulaci dosavadnich
vysledkt.

Nikde se o tom sice nemluvi, ani nepiSe, ale mise Keplera jiz fakticky nemu-
Ze skoncit totdlnim propaddkem. Je pravdou, Ze o uspéchu ¢i neuspéchu mise
rozhoduje zdarné naplnéni jeji primérni faze a ta v pripadé Keplera kon¢i na
podzim, ale zdklad svého poslani uZ ma Kepler za sebou.

Jeho hlavnim ukolem neni nalezeni konkrétnich exoplanet zemského typu
v obyvatelnych oblastech, jak se ¢asto uvadi, ale spiSe shér dat o vybranych
hvézdach za ucelem nejriznéjsich statistickych kejkli.

Kepler jak znamo hledd cizi svéty tranzitujici metodou a ta vyZaduje hodné
velkou davku Stésti. Pravdépodobnost, Ze bude rovina obézné drahy planety
smérovat k ndm, je hodné malda (u planet v obyvatelnych zénach zhruba 0,4 az
3%). Tuto pravdépodobnost jsme ovSem schopni vypocitat nebot z4visi jen na
dvou parametrech: velké poloose drahy (vzdalenosti planety o hvézdy) a pri-
meéru hvézdy. Na zakladé poctu objevenych kandidat jsme schopni dopocitat
celkovy pocet exoplanet v daném vzorku hvézd.

Aby Kepler exoplanetu naSel, potfebuje pozorovat tfi jeji tranzity. V pripadé
planet v obyvatelné oblasti u hvézd slunec¢niho typu jsou tedy nutné minimalné
dva roky (v pfipadé, Ze tranzit dané planety pozoroval Kepler hned nékolik dni
po svém zahdjeni) a stacit by mély roky tfi. Urcitym kompromisem, béhem kte-
rého by Kepler nasel asporn néco, je zhruba dva a pil roku od zahajeni pozo-
rovani, coZ byl konec leto$niho roku.

Prodlouzeni mise ale rozhodné smysl ma a to z nékolika dtivodd:

Jak se béhem mise Keplera ukazalo, velka ¢ast hvézd neni zrovna ukazkové
klidna. Dochazi u nich k drobnym zméndm jasnosti, cozZ komplikuje zejména
objevovani mensich exoplanet s dlouhou obéZnou dobou. Redenim je pozorovéni
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vétsiho poctu tranzith a tedy del$i mise Keplera.

Lze nalézt i planety na vzdalenéjSich obéZznych drahach (napfiklad analogie
Marsu z nasi Sluneéni soustavy).

Lze nalézt vétSi mnozZstvi planet, které jsou analogii Jupiteru ze Slunecni sou-
stavy — maji obéZnou dobu cca 10 azZ 15 let. MoZnd vas napadne, Ze na nalezeni
podobnych planet by Kepler potfeboval minimdalné 20 let, aby mohl pozorovat
tfi jejich tranzity. Pfrechod obfi planety na vzdalené draze ovSem zpasobi znacény
pokles jasnosti (cca 1%) a trva velmi dlouho (desitky hodin).

Prili§ mnoho Neptunt

Jednim z velkych pfekvapeni (moZna nejvétsi) je obrovské mnozstvi kandi-
datt o velikosti Neptunu, které Kepler objevil. Neptuni ¢i ,,mini Neptuni“ o polo-
méru 2. aZ 6. Zemi tvoii aZ polovinu vSech kandidatd.

Horké super-Zemé

Urcitou podkapitolou jsou exoplanety, které maji polomér nékolikrat vétsi
neZ Zemé a obihaji blizko svych hvézd. Jednim z vysvétleni mizZe byt fakt, Ze ty-
to planety jsou byvali horci Jupitefi, ktefi prisli o svou plynnou obalku. To, co
se tvari jako planeta s kamennym povrchem, miZe byt ve skute¢nosti jen od-
halené jadro byvalého plynného obra. Druhd moZnost hovofi o tom, Ze planeta
prisvém vzniku sice prekrocila kritickou mez, zacala ze svého okoli vysavat
ilehké prvky ale nestihla dojit do faze plynného obra. Existence predevsim
hustych planet s kratkou obéZnou dobou, zlistava opredena tajemstvim. Mate-
ridl na vyrobu téchto planet by se blizko hvézd vyskytovat nemél, je ale mozné,
Ze tam byl ,nahrnut“ apod.

Astroseismologie

Hvézdna seismologie Ci astroseismologie je mladym oborem, ktery je zaloZen
na principidlné podobnych zdkladech jako seismologie na Zemi. Geologové stu-
duji vnitfni strukturu Zemé nebo geologické podloZzi pomoci seizmickych vin (at
uz prirozenych nebo uméle vytvorenych). Sifeni seizmickych vin totiz zavisi na
vlastnostech prostredi, kterym se Sifi.

Astroseismologie studuje velmi presna fotometrickd méfeni (jasnosti hvézd)
a na jejich zdkladeé je schopna diky nepatrnym hvézdnym oscilacim prozkou-
mat nitra hvézd. Tym okolo Keplera dokdzZe diky astroseismologii a znalosti po-
vrchové teploty hvézdy vypocitat velmi presné jeji velikost. S timto udajem
v kapse je pak mozné vypocitat s velkou presnosti také velikost objevené
exoplanety.
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Dvojhvézdy

VedlejSim produktem Keplera je objevovani zdkrytovych dvojhvézd. Princip
je naprosto shodny s hledanim exoplanet tranzitni metodou. Mame dvé hvézdy,
ji. Jediny rozdil oproti tranzitni metodé je ve velikosti sekundarniho télesa (v tom-
to pripadé jim je také hvézda) a ve faktu, Ze nedochézi k jednomu ale ke dvéma
poklestim jasnosti. Pokud mame vétsi a jasnéjsi hvézdu a mensi a méné jasnou,
pak dojde k poklesu v okamzZiku, kdy méné jasna hvézda pfechdzi pred jasnéjsi
ale také v okamziku, kdy je schovana za ni. Kepler do dneSnich dni objevil vice
nez 2100 novych zdkrytovych dvojhvézd.

Konkrétni objevy

Kepler od kvétna 2009 do zaii 2010 objevil celkem 2326 kandidatt, z toho:
207 kandidatt o velikosti Zemé

680 kandidatt (!) typu super-Zemé

1181 kandidatt o velikosti Neptunu

203 kandidatt o velikosti Jupiteru

27 kandidatt o velikosti vétsi nez Jupiter (tiskova zprava uvadi 55)

Za potvrzené exoplanety lze povaZovat (dle katalogu exoplanet.eu):
32 exoplanet tymem Kepler
12 planet potvrzenych jinym tymem

Multiplanetarni systémy

Kepler-11: Sest planet, z nichZ pét obiha blizko sebe v rozmezi 0,159 AU.
Kepler mohl vyuzit ¢asovani tranzitG ke zjisténi hmotnosti planety.
Gravitacni interakce mezi planetami jsou tak velké, Ze se to projevuje v Ca-
sech tranzitd (k pfechodiim nedochazi pravidelné ale s uréitou odchylkou),
z CehoZ lze zjistit hmotnost planety. Vice na http://www.exoplane-
ty.cz/2011/02/kepler-11-g-v-obavatelne-oblasti/

Kepler-20: pét planet obihd okolo hvézdy typu Slunce bliZe neZ Merkur! Polo-
mér jednotlivych planet se pohybuje od 0,87 po 3,1 Zemé. Vice na
http://www.exoplanety.cz/2011/12/kepler-objevil-exoplanetu-mensi-nez-
zeme/

Kepler-18: tf'i planety o poloméru 2 az 7 Zemi. Bude se jednat zfejmé o mensi
Neptuny. Obéznd doba planet je 3,5; 7,6 a 14,8 dni.

Kepler-9: tfi planety, pficemz jedna z nich nevykondva tranzity, ale byla ob-
jevena ¢asovanim tranzitd (princip vysvétlen vyse u Kepler-11).

8
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KOI-730: Ctyti planety ovéfené nezavislym tymem. Obézné doby vSech planet
jsou v tzv. rezonanci, nebo-li v poméru celych kladnych ¢isel. V tomto pfi-
padeé je pomér obéZnych dob 3:4:6:8.

Zajimavé planety

Kepler-16: u hvézdy se nachazi jedna planeta, pfekfténa neoficidlné na Ta-
tooine dle fiktivni planety z Hvézdnych valek. Planeta ma hmotnost treti-
ny Jupiteru a obihd okolo dvou hvézd.

Kepler-10: u hvézdy byly objeveny dvé planety, jedna je porddné vypecenou
super-Zemi. Hmotnost exoplanety je 4,6 Zemé a polomér 1,4 Zemé. Vzhle-
dem k obézné dobé 20 hodin asi neprekvapi, Ze teplota na povrchu je tep-
lota kolem 1500°C.

KOI-50: dvé planety obihaji kolem podtrpaslika spektralni tridy B, musely
tak prezit fazi rudého obra. Vice o objevu piSeme v tomto Cisle.

Kepler-22 b: prvni exoplaneta v obyvatelné oblasti u hvézdy typu Slunce.
Vice v tomto Cisle.

Kepler Planets

Eapler-12h

Heplor-Bt Keplar-8b Kepler-Th
hplur 1T Kaphar-G8 pe v L
3 . . .

1685 Ay 16.00 Ry 1852 Ay 15.0 Ry

!  Kepler-14b
Kepler-16b  Keplerge  Keplerst Kepler 156

Foogmher-18d

4.52 Ry 5.4 A B.58 A 245 Ay B3 Ay 04 Ay 10.8 Ry 127 By

] 231 Hegpler <opler-110 - {oplo . Keplerdb
Koplor-10c  Kaplar-23h  Kagpkes il Eepler-i1o Kepler-11d  Koplor-11g  Nepiuns
. - L -
REI Ry 238 Ry 261 Rg AABA;  E43Rg i68Ag  1BAR,  159F,

Earth  Haplarilh  Kepler3b Koepider-Bd Hapler-iib  Kopler-180 Kopler-180
r1 . . - - L]

142 A 1.64 Ry 1,64 Ry 1487 Ap Z0AL .21 B

obr.1 Dosud objevené a potvrzené exoplanety od Keplera. V pfehledu chybi ty, kte-
ré ovéfil jiny tym. RE = polomér Zemé. Credit: NASA/Kepler mission/Wendy Stenze

Tabulky na dalSich stranach: potvrzené exoplanety tymem Kepler (do konce
r. 2011) a dalSimi tymy.
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Ze svéta exoplanet

HR 8799: Astronomové vyZdimali z Hubblova dalekohledu maximum

V roce 2008 oznamili astronomové objev tii planet u hvézdy HR 8799 pomo-
ci pfimého zobrazeni. Za ispéchem tehdy stdly dalekohledy Gemini North a
Keck. O dva roky pozdéji byla nalezena dokonce ¢tvrta planeta v systému. P¥i-
mé zobrazeni bohuZel nenabizi zrovna exaktni zptisob zjisténi zakladnich pa-
rametrt exoplanet, takZe obéZnou dobu ¢i hmotnost mizeme jen hrubé
odhadovat. Diky tomu se v pfipadé nékterych planet u hvézdy HD 8799 spe-
kuluje o jejich vzniku a o tom, zda se nejednd spiSe o hnédé trpasliky.

V roce 2009 ozndmil David Lafreniere z University of Montreal, Ze se mu po-
darilo jednu z planet nalézt na archivnich zabérech z Hubblova dalekohledu
z roku 1998. O objevu jsme tehdy psali v ¢lanku (http://www.exoplane-
ty.cz/2009/02/hubble/).

Remi Soummer ( Space Telescope Science Institute, Baltimore) vypracoval
novy zpasob analyzy starsich dat z Hubblova kosmického teleskopu. Diky pou-
Ziti dat o 466 referen¢nich hvézdach, které obsahuje archiv Hubblova daleko-
hledu, bylo moZné 1épe odstinit svétlo materské hvézdy.

Nazev exoplanety Hmotnost Polomér Obézna doba  Velka poloosa
HR 8799 b 5-11 Mj LIR; 465 let 68 AU
HR 8799 ¢ 7-13 Mj L3R 189 let 38 AU
HR 8799 d 7-13 Mj 1,2 Rj 100 let 24 AU
HR 8799 e 5-13 Mj ? 50 let 14,5 AU

Na stejné sérii dat, kterd pouzil v roce 2009 David Lafreniere, se diky nové
analyze podafilo nalézt i dalsi dvé planety u HR 8799. Ctvrta planeta u hvézdy
HR 8799 zistane oku Hubblova dalekohledu ukryta i nadéle, nebot obiha blize
ke svému slunci a na snimku je zakryta ¢asti, kterd v pristroji NICMOS (Near In-
frared Camera and Multi-Object Spectrometer) odstifiuje svétlo materské hvézdy.

Pro predstavu uvedme, Ze planety vyzafruji v oblasti infracerveného zareni
jen asi 1/100 000 svétla, ve srovnani s materskou hvézdou. Ve viditelné ¢asti
spektra by to byla sotva jedna miliontina.

Mit k dispozici starsi data je u pifimého zobrazeni velmi ddlezité. Jednak se
tim mohou zpfesnit parametry exoplanety, ale také (v obecném slova smyslu)
potvrdit jeji existenci. Jednim z problému piimého zobrazeni je totiZ fakt, Ze do-
mnéléd planeta mtZe byt jen vzdalenou hvézdou, ktera se nahodné promita do
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blizkosti zkoumané hvézdy. Tuto nejistotu lze odstranit jen pozorovanim ma-
tefské hvézdy po delsi dobu, aby byl zaznamenan pohyb planety okolo ni.

Materska hvézda HR 8799 ma hmotnost 1,5 Slunce a nachazi se ve vzdalenosti
120 svételnych let v souhvézdi Pegase.

obr.2 Planetéarni systém HR 8799 na snimku z Hubblova dalekohledu. Credit: NASA,
ESA, and R. Soummer (STScI)

Zdroj:
http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2011/29/text/

Lov exomésice: Zemé zmizela, Mésic zazafFil

Mésice exoplanet... dosud jsme sice Zddné nenasli, ale od nalezeni prvnich z nich
jsme moznd velmi blizko. Ned4vno byl zaloZen projekt HEK, ktery se bude snaZit
hledat mésice exoplanet v datech z kosmického dalekohledu Kepler. Soucasti
tymu je i ¢esky astronom, ptsobici v USA, David Nesvorny.

V budoucnu bychom méli disponovat obfimi dalekohledy, které dokazi i mensi
exoplanety zobrazit pfimo. Astronomové uz jsou namlsani pfedstavou, Ze bu-
dou moci sledovat exoplanety zemského typu, ale nékteri jdou jesté dal — k pri-
mému zobrazeni mésicli exoplanet. Lukrativnim cilem jsou samoziejmé mésice
u obrich planet, které by mohly mit hmotnost blizkou Zemi a byt tak pfistavy
Zivota.

Tyler Robinson (University of Washington) predstavil vysledky své simula-
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ce, ktera se zaobira tim, jak bychom vidéli Zemi a Mésic na riznych vinovych
délkach. Zatimco na relativné dlouhé vinové délce 10 mikrometrd zari Zemé
i Mésic a obé télesa bychom z vétsi vzdalenosti nemuseli rozeznat, kratsi vinova
délka 3 mikrometri je jiny $alek kavy. V této ¢asti spektra pohlcuje oxid uhlici-
ty v zemské atmosfére vétSinu svétla, takZze Zemé skoro zmizi a naopak Mésic
zazari. Tato metoda je ovSem vhodnéjsi pro hledani mensich mésicti bez atmo-
sféry. Také nalezeni téchto satelitd maze byt dileZité.

Earth & Moon at Different Wavelengths:

see also Robinson et al. (2011)

4.3 pm
(CO, band)

obr.3 Zemé a Mésic na rliznych vinovych délkach. Credit: Robinson et al. 2011

Je Mésic dulezity?

Mésice exoplanet bychom tak mohli hledat diky vhodné vinové délce, ve kte-
ré je svétlo samotné planety ,,ztlumeno“. Nemusi jit pfitom nutné jen o velké
exomeésice. Prokazani existence malého mésice (jako je ten nas) u planety zem-
ského typu, miiZe byt rovnéz velmi dllezité. Na§ Mésic totiZ stabilizuje zemskou
osu, coZ md vice neZ kliCovy vyznam pro zemské klima. Je vSak pravdou, Ze pod-
le nékterych novéjsich studii nemusi byt prinos Mésice v tomto ohledu zase az
tak kli¢ovy. Zatimco pavodné se védci domnivali, Ze bez Mésice by se zemska
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osa ménila v rozsahu 0 aZ 90°, nové simulace ukazuji, Ze by to bylo vyrazné mé-
né. Exoplanety zemského typu by v ur€itych pfipadech mésic ke stabilizaci své
drahy nemusely viibec potfebovat (viz tato studie - http://www.sciencedi-
rect.com/science/article/pii/S0019103511004064). Na druhou stranu je nutné si
uvédomit, Ze vliv Mésice na vznik a vyvoj Zivota je podstatné komplexnéjsi. Na-
priklad slapové sily Mésice zptsobuji piiliv a odliv, ktery mohl sehrat vice nez
dtlezitou roli pti pfenosu Zivota z mofe na pevninu.

Zdroje:
http://www.wired.com/wiredscience/2011/12/how-to-exomoon/
http://www.physorg.com/news/2011-11-life-alien-planets-require-large.html

GJ 1214 b: Podle Hubblova dalekohledu sama voda

Dva roky po objevu a rok po studii evropskych védct se na atmosféru jedné ze
slavnych super-Zemi podival Hubbliv dalekohled.

Exoplaneta GJ1214 b je jedinou super-Zemi (planetou o hmotnosti méné nez
10 Zemi), ktera byla objevena ze Zemé pomoci tranzitni metody. V roce 2009 se
o to postaral projekt MEarth, ktery ma své pristroje na uzemi USA.

Exoplaneta m4 hmotnost 6,3 Zemé a polomér 2,7x vétsi ve srovnani se Zemi.
Hustota planety tak je pomérné nizka, coZ vyvolava celou fadu dohadt a spe-
kulaci, jak vlastné tento tajemny svét vypada. Na tajemnosti GJ 1214 b urcité pri-
d4 i fakt, Ze obihd okolo svého slunce s periodou jen 38 hodin! Matefskou
hvézdou je v tomto pfipadé Cerveny trpaslik o hmotnosti jen 15% Slunce, ktery
vyzaruje jen 0,33% zafeni ve srovndni s nasi hvézdou.

obr.4 Spektrum exoplanety GJ 1214 b. Barevné jsou zndzornény teoretické modely
pro rizné typy atmosféry. Nejvice se namérena data shoduji s modelem pro atmo-
sféru, tvofenou vodni parou. Credit: Berta et al. 2011.
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Témér presné pred rokem jsme psali o vyzkumu této exoplanety pomoci dale-
kohledu VLT (http://www.exoplanety.cz/2010/12/gj1214-b-atmosfera/). Evropské
jiZni observatore. Na zaklad€é dat se spiSe vyloucila moznost, Ze by byla exoplane-
ta tvofena kamennym jadrem a hustou atmosférou z vodiku. Ve hi‘e tak zlstaly
dvé moZnosti: GJ 1214 b je ledovym svétem s atmosférou, ktera se sklada
prevazné z vodni pary nebo z husté, zakalené atmosféry s pfimési dalSich kompo-
nent (oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity apod.).

Tym, ktery nyni pracoval s Hubblovym dalekohledem, byly tvofen nevérici-
mi Tomasi, jenZ ve svych uvahdch stdle pocitali i s moZnosti vodikové atmosfé-
ry. Ta by méla byt nafouknutéjsi a ¥id$i, zatimco atmosféra z vodni pary by byla
LSusedlejsi«.

Na atmosféru GJ 1214 b se podival pristroj Wide Field Camera 3, ktery je na
palubé Hubblova dalekohledu od posledni servisni mise v roce 2009.

Rozsah vys$ky atmosféry v riznych vinovych délkach se projevi na zakladé
pozorovani hloubky tranzitu (o kolik poklesne jasnost hvézdy v okamziku, kdy
pred ni exoplaneta prechdzi). Pozorovani na vinové délce 1,1 az 1,7 mikromet-
ri velmi presné odpovidaji simulaci atmosféry, ktera je tvorena zcela nebo
prevazné vodni parou.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1111.5621

WASP-14 b: Korpulentni exoplaneta, ktera se vieze do plavek

Kdyby byla exoplaneta WASP-14 b vaZenou ddmou, mohli bychom fici, Ze pod
ni sice vaha kolabuje, do plavek se ale bez problémt vejde. Exoplaneta je 7x
hmotnéjsi neZ nds Jupiter ale pouze o 30% vétsi co do velikosti. Hustota takové
planety se bude pohybovat okolo 4600 kg/m3.

WASP-14 b byla objevena uz v roce 2008 pomoci tranzitni metody projektem
SuperWASP. Teprve nedavno se vSak na jeji atmosféru podival infracerveny
dalekohled Spitzer.

Planeta obéhne kolem své hvézdy za 2,2 dny po nepatrné protdhlé eliptické
draze. Jasmina Blecic a Joseph Harrington (University of Central Florida) pfi-
pravili pozorovaci program, béhem kterého kosmicky dalekohled Spitzer pozo-
roval planet ve tfech filtrech a tedy na tfech vlnovych délkach.

Vysledky pozorovani byly nasledné porovnany s teoretickymi modely. Co do
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sloZeni atmosféry, WASP-14 b ni¢im extra neprekvapila. Odheleny byly typické
komponenty horkého Jupitera: vodik, kyslik, dusik a molekuly vody, oxidu
uhelnatého, metanu, oxidu titanatého (TiO) a oxidu vanadnatého (VO).

Dva posledni komponenty (resp. zejména oxid titanaty) byly dlouho pova-
Zovany za viniky existence tzv. inverzni teplotni vrstvy, ktera zptisobuje ra-
dikalni nartst teploty v atmosféire horkého Jupitera. Nékteré noveéjsi teorie
i pozorovani horkych Jupitert ov§em naznacuji, Ze TiO a VO nemusi mit s in-
verzni vrstvou nic spole¢ného, pfipadné Ze existuje i jiny vinik.

Kromé toho se podafilo zjistit, Ze WASP-14 b jen velmi mdlo pferozdéluje tep-
lotu v atmosfére. V pripadé vazané rotace (planeta je k hvézdé natocCena stale
stejnou stranou) ma planeta ve zvyku vyrovnavat teplotni rozdily mezi denni a
nocni stranou. V pfipadé WASP-14 b se tak ovSem nedéje nebo jen velmi mdlo.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1111.2363

HAT-P-7 b na polarni draze?

Exoplaneta HAT-P-7 b sice neni na seznamu objevl Keplera, ale nachazi se v je-
ho zorném poli, takZe je zde dobra prilezitost ziskat o tomto svété o hmotnosti
1,8 a poloméru 1,4 Zemé vice informaci. Astronomové uz diive zjistili, Ze plane-
ta obihda okolo matefské hvézdy s periodou 2,2 dni po velmi naklonéné draze.
Nova data ukazuji, Ze tento sklon miiZe byt 90° vici rovniku hvézdy. Ze Zemé
tak fakticky pozorujeme poély hvézdy a planetu, kterd obiha po polarni dréaze.

Statistické vysledky z HARPS

Podle vysledkt evropského spektrografu se zd4, Ze okolo poloviny hvézd slu-
necniho typu obihd alespon jedna planeta s obéznou dobou kratsi nez 100 dni
a riznorodé hmotnosti. Zajimavy je vyskyt planet, které se oznacuji zkratkou
SEN ( Super-Earths and Neptune- mass planets). Jde o planety o hmotnosti do 30
Zemi. Podle vysledki se zdd, Ze zejména interval mezi 15 a 30 Zemémi vykazuje
velky nartst poctu planet. SEN podle v§eho nejsou prili$ citlivé na metalicitu

svych matek (obsah prvka tézsich nez hélium v hvézdach) a jejich drahy do-
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sahuji vystiednosti maximalné 0,45. To ob¥i planety maji vysoky obsah kovi ve
svych matkach velmi rddy, dokonce ho vyZaduji a nemaji Zddny problém obi-
hat po draze s vystfednostii0,9.

KOI-500: 5 planet a pekelna sestra Zemé?

UZ jsme o tom psali mnohokrat. Od Keplera se prili§ neoc¢ekavaly objevy po-
CetnéjSich planetarnich systémt. Abychom totiZ dokazali objevit u jedné hvézdy
vice planet tranzitni metodou, musely by vSechny obihat v jedné roviné, coz
vzhledem ke gravitatnim interakcim (zejména po vzniku systému) neni moc re-
alné. Dokonce to neni bézné ani u nds doma ve Slunecni soustavé. Kepler presto
poskytl fadu objevi multiplanetarnich systému. Jednim z nejzajimavéjsich by
mohl byt KOI-500.

Systém s libivym a snadno zapamatovatelnym oznacenim zatim patfi do fi-
e nepotvrzenych objevi. Obecné vsak plati, Ze ¢im vice planet se podafi u jedné
hvézdy tranzitni metodou nalézt, tim je existence vSech planet pravdépodobnéjsi.
Pokud navic planety obihaji dostate¢né blizko od sebe, je Sance pozorovat od-
chylky v ¢asech tranzitli diky vzajemnému gravitanimu ovliviiovani. To mize
vést nejen k potvrzeni existence ale také ke zjisténi jejich hmotnosti bez nutnosti
presnych spektralnich pozorovani matetrské hvézdy (radidlni rychlosti).

Dost mozné to bude piipad systému KOI-500. Suskanda v kulodrech hovoii
o tom, Ze odbornd prace o tomto systému by mohla co nevidét spatfit svétlo sveé-
ta. Vzhledem k tomu, Ze jsme pesimisty (viz niZe) a SuSkandy bereme s rezervou,
rozhodli jsme se vdm tento systém predstavit uz nyni, i kdyZ dosud nebyl po-
tvrzen a jeho parametry spiSe odhadujeme.

KOI-500 (KIC 4852528) bude patrné oranZzovym trpaslikem. Povrchova teplo-
ta hvézdy se odhaduje na 4250 K, hmotnost na 0,6 a polomér na 0,7 Slunce. Na
obloze byste tuto hvézdu hledali obtiZzné i mensim dalekohledem, nebot jeji
jasnost dosahuje jen 14,8 mag.

Kepler uz béhem prvnich mésicti odhalil mozné tranzity péti planet. Prechod
kazdé z nich pred diskem matefské hvézdy trva kolem dvou hodin. Z odha-
dovanych rovnovaznych teplot je jasné, Ze Zadnd z planet nebude obihat v obyva-
telné oblasti i jeji blizkosti. Nejlépe je na tom KOI-500.2 s teplotou 584 K.
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Kandidati (fazeno dle vzdalenosti od hvézdy):

Polomér (Mz) ObéZna doba (dny) Velka poloosa (AU)
KOI-500.05 1,2 0,98 0,017
KOI-500.03 1,5 3,07 0,036
KOI-500.04 2,1 4,64 0,047
KOI-500.01 27 7,05 0,063
KOI-500.02 28 9,52 0,076

Zdroj: http://arxiv.org/abs/1102.0541 a http://arxiv.org/abs/1102.0544

Planetarni evoluce

Jeden z objevi roku: kdyZ hmotné hvézdy maji malé planety

Korejsko-japonsky tym astronomi objevil dosud nejméné hmotnou planetu
u hvézdy nad 1,9 hmotnosti Slunce.

Exoplaneta HD 100655 b se mGZe pysnit tim, Ze obiha okolo jedné z nej-
hmotnéjSich hvézd, u které byla nalezena exoplaneta. Oznaceni ,,okolo jedné
z nejhmotnéjsich hvézd“ uvddime zdmérné, ne Ze bychom snad neuméli hledat
v katalogu exoplanet a nasledné na vas s pychou vybafnout, Ze se jedna o druhou,
treti nebo desatou nejhmotnéjsi hvézdu s exoplanetou, ale cela situace je po-
dle hmotnosti jejich matky, zjistime, Ze pfedni pficky okupuji ,exoplane-
ty“ s hmotnosti spiSe hnédého trpaslika. Autor katalogu exoplanet.eu je zafazuje
mezi exoplanety z riznych divodt. Obvykle se jedna o nepfesny odhad
v hmotnosti ale také o fakt, Ze jasny predél mezi exoplanetami a hnédymi trpas-
liky neexistuje.

Pokud bychom se drZeli dnes uz spiSe méné pouzivané hranice mezi exoplane-
ty a hnédymi trpasliky, ktera ¢inni 13 Jupiterd, pak by HD 100655 obsadila ptic-
ku. Pfed ni by byli:

eps Tau b (hmotnost 7,6 Jupiterd, hvézda 2,7 Slunce)

NGC 2423 3 b (hmotnost 10,6 Jupitert, hvézda 2,4 Slunce)

Povsimnéte si, Ze tyto velmi hmotné hvézdy maji i velmi hmotné exoplane-
ty. Hvézda HD 100655 ma hmotnost 2,4 (s toleranci néco mezi 2 a 2,6) Slunce a
polomér dokonce téméi deset Slunci ale jeji privodce, exoplaneta HD 100655 b
ma hmotnost ,jen“ 1,7 Jupiteru a je tak celkem fadnim predstavitelem mirné
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opeceného Jupiteru.

Podle jiného statistického pohledu se jednd o nejméné hmotnou exoplanetu,
ktera byla nalezena u hvézd o hmotnosti nad 1,9 Slunce.

Exoplaneta obihd okolo své hvézdy ve vzdalenosti 0,76 AU s periodou 157
dni. Jeji objev ndm miZe pomoci objasnit vznik a vyvoj planet u obfich hvézd,
které maji hmotnost podstatné vétsi nez naSe Slunce.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1111.3746

Astronom amatér prelstil hvézdu a zachytil protoplanetarni disk!

Amatérsky astronom zachytil protoplanetarni disk, coz bylo doposavad vysa-
dou profesionald.

Rolf Wahl Olsen z Nového Zélandu ziejmé jako prvni amatérsky astronom
v historii zachytil protoplanetarni disk u blizké hvézdy. Podobnych diskt uz si-
ce astronomoveé pozorovali spoustu, az dodnes to ovSem byla vysada nejvétsich
profesiondlnich dalekohled.

Olsen si vzal na muSku disk u hvézdy Beta Pictoris, kterou nalezneme v sou-
hvézdi Malite ve vzddlenosti necelych 64 svételnych let. Jednd se o prvni pozo-
rovany protoplanetdrni disk, jehoZ vyzkum v 80. letech dokladal, Ze také okolo
dalSich hvézd vznikaji planety.

it Wahd Olsen 15/11,/2011
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Problémem ovSem je, Ze disk je pfezdfen svétlem samotné hvézdy. Profesio-
nalni pristroje dokdzi svétlo hvézdy odstinit a tim ndm nabidnout pohled na
disk prachu a plynu, ze kterého vznikaji planety. Olsen ale zvolil podstatné
mazanéjs$i metodu, teoreticky popsanou pred témér 20 lety.

Cely postup je principidlné pomérné jednoduchy, ale za to naro¢ny na kvali-
tu pozorovani i pripravy. Nejdfive se pofidi snimky hvézdy s protoplanetdrnim
diskem a ihned poté snimky jiné podobné hvézdy. Obé fotografie se pak od se-
be odectou a vysledkem je samotny protoplanetarni disk.

Olsen si jako ,,asistentku“ zvolil hvézdu Alfa Pictoris, kterd je podobné spek-
tralni tfidy a jak nadzev napovid4, nachézi se rovnéz v souhvézdi Malife. Problé-
mem je rzna jasnost obou hvézd (Beta Pictoris méa 3,86 mag, Alfa Pictoris 3,3
mag). Tato neprijemnost byla vyreSena rozdilnou délkou expozic (55 versus 18
sekund).

Obrazek najdete v plném rozliSeni na http://www.pbase.com/rolfol-
sen/image/139722640/original

Méla Slunecni soustava pét obfFich planet?

Zkoumame planety mimo Slunec¢ni soustavu, ale stdle madme velké mezery v na-
Sich predstavach o vzniku vlastniho planetdrniho systému. Paradoxné nam vSak
miiZe vyzkum exoplanet napomoci vyiesit nékteré otazky, které se tykaji nasi
vlastni existence. Astronom Ceského ptivodu David Nesvorny ze Southwest Re-
search Institute nyni prichazi s odvaznou teorii, podle které méla Slunec¢ni sou-
stavy kdysi pét obrich planet.

Dosavadni vyzkumy naznacuji, Ze stovky miliont let po vzniku Slunec¢ni sou-
stavy bylo u nds doma docela divoko. Obfi planety (Jupiter, Saturn, Uran a
Neptun) se presouvaly do vnitfni ¢4sti planetarniho systému a vzdalenosti mezi
nimi byly vyrazné mensi. Disledkem migrace Jupiteru bylo vymrsténi vétsiho
poctu téles smérem k vnitifnim planetdm ale také ven smérem do dnes$niho
Kuiperova pdsu.

Je vSak pravdou, Ze o déni kratce po vzniku Slunecni soustavy p¥ili§ mnoho
nevime. Nesvorny a jeho kolegové provedli fadu simulaci, které maji vyvracet
obecné prijimanou teorii. Pfedpokladalo se, Ze Jupiter by diky své migraci
poradné rozhazel drahy Merkuru, VenuSe, Zemé a Marsu. Zachrannou brzdou
meélo byt plisobeni dalSich vzdalenéjsich planet. Podle novych simulaci by ovSem
platnost tohoto scénare znamenala vyhozeni Uranu ¢i Neptunu z planetdrniho
systému. Nesvorny tuto zdhadu vyresil pfiddnim dalsi obfi planety a simulace
najednou sedéla. Planeta mohla mit hmotnost srovnatelnou s Uranem ¢i Neptu-
nem a nékolik set miliont let po vzniku Sluneéni soustavy byla vymrsténa ven.
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Pravdépodobnost, Ze okolo Slunce kdysi obihala jeSté jedna obfi planeta, neni
uplné mald. Podobné gravitaéni hratky, pfi kterych je jedna ¢i vice planet vy-
mrs$téna ven, se obecné ocekavaji a i nékteré objevy existenci takovychto
bludnych planet pfimo naznacuji.

Zdroj:
http://swri.org/9what/releases/2011/giant-planet.htm

Spiralni disk = planeta?

Maé to spirdlni ramena, je to ve vesmiru, ale neni to jeden z typti galaxie. Re¢ je
o fenoménu poslednich dni - protoplanetdrnich discich, které obklopuji mladé
hvézdy. Dalekohled Subaru se podival na velky disk, ktery sahéd do vzdalenosti
12 miliard kilometrt od mateiské hvézdy, coz je vice neZ dvojnasobek vzda-
lenosti Pluta od Slunce.

Uz diivéjsi simulace ukazaly, Ze gravitaéni vliv planety mtze v disku vytvo-
Tit spiralni ramena. Diky dalekohledu Subaru mtiZeme teoretické predpoklady
vidét na vlastni o€i. Novy vyzkum se zaméril na hvézdu SAO 206462, ktera se
nachézi v souhvézdi Vlka ve vzdalenosti 456 svételnych let.

Spiral features revealed in SAQ 206462's dust disk

Circumutallar disk
Canteal star
imisked)

obr.6 Disk u hvézdy SAO 206462. Credit: NAOJ/Subaru

Zdroj:
http://www.nasa.gov/topics/universe/features/possible-planets.html
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Astronomové nasli dukazy Zivotodarné kometarni sprsky

Pred asi 4,1 aZ 3,8 miliardami let, zaZily vnitfni ¢asti Slunecni soustavy éru tzv.
pozdniho bombardovani. Také Zemé nebyla uSetfena a musela Celit dopadu ob-
rovského mnozZstvi kosmickych projektilti, které vSak mély na budoucnost plane-
ty spiSe pozitivni vliv. Mnoho védcii se domniva, Ze praveé v této dobé se na Zemi
dostaly klicové organické slou€eniny a mozn4 i voda.

Podobnou situaci ted moZnd objevil kosmicky dalekohled Spitzer v okoli
hvézdy Eta Corvi, kterd se nachazi jen 60 svételnych let od Zemé, v jiZnim sou-
hvézdi Havrana. Hvézda je o néco vétSi a hmotnéjsi nez naSe Slunce, ale je také
vyrazné mladsi - jeji stafi dosahuje zhruba miliardy let. Kosmicky dalekohled
objevil blizko hvézdy velké mnozstvi prachu, jehoz analyza v infrac¢ervené ¢asti
spektra ukazuje na pritomnost vody, organickych sloucenin a hornin. Jednim
z pravdépodobnych vysvétleni je existence kamenné planety zemského typu,
ktera je zrovna bombardovana kometami. S trochou nadsazky se tak divime na
nasi Zemi v dobé pozdniho bombardovani.

Spektralni analyza prachu navic ukazuje, Ze je velmi podobny sloZeni meteo-
ritu Almahata Sitta, ktery dopadl v roce 2008 v Sudanu.

obr.7 Pozdni bombardovani mladé planety v pfedstavach malife. Credit: NASA/JPL-
Caltech
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Spitzer nasel pobliz hvézdy jesté jeden masivni prstenec chladného prachu a to ve
vzdalenosti 150 AU, coZ by mohla byt obdoba naSeho Kuiperova pasu.

Podle nékterych teorii vyvolala velké bombardovani migrace Saturnu a Ju-
piteru. Plynni obfi narusili obézné drahy nékterych mensich téles a katapul-
tovaly je do vnitfnich ¢asti planetdrniho systému. Nova pozorovani kosmického
dalekohledu Spitzer tuto teorii potvrzuji a ukazuji, Ze meteorit Almahata Sitta
muZe pochazet pravé z Kuiperova pasu.

Zdroj:
http://www.onorbit.com/node/3973

Stelarni astronomie

Potvrzeno: bily trpaslik s kavové teplym privodcem existuje

V unoru loniského roku jsme na exoplanety.cz (a pozdéji v Gliese) psali o velmi
zajimavém parecku, ktery tvori bily trpaslik WD 0806-661 a objekt o teploté
pouhych 30 aZ 70°C a hmotnosti kolem 6 aZ 9 Jupiterd. Na internetu se nyni zve-
fejnily snimky z dalekohledu Spitzer z let 2004 a 2009, které dokladaji, Ze oba
objekty jsou gravitatné vazany.

Oblibenou astronomickou disciplinou v posledni dobé je hleddni co
nejchladnéjsich hnédych trpaslikid - tedy jakési piechodné faze mezi hvézdami
a planetami. V hnédych trpaslicich se nikdy nezazehne plnohodnotnd termo-
nukledrni reakce, ale maximalné spalovani deuteria. Kosmicky dalekohled Spi-
tzer pred Casem naSel zajimavy parecek, ktery se sklddd z bilého trpaslika a
velmi chladného hnédého trpaslika ¢i dokonce planety.

Pokud nejste zrovna obdareni trpélivosti, neméli byste hledat planety ¢i hné-
dé trpasliky pfimym zobrazenim. Tato metoda totiZ vyZaduje velké mnozstvi
Casu, abychom mohli vyloucit, Ze objekt se do blizkosti hvézdy jen ndhodné ne-
promita. Dalekohled Spitzer nalezl velmi zajimavy pdr. Hlavni sloZkou je bily
trpaslik — velmi husté a horké zavérecné stddium ve vyvoji hvézdy. Také nase
Slunce se jednoho dne po odhozeni plynné obalky stane bilym trpaslikem. Bily
trpaslik nese oznaceni WD 0806-661 a nachdzi se 63 svételnych let od Zemé.

Na snimcich z let 2004 a 2009 je ovSem vidét i dalsi objekt, ktery se nachdzi
130 obloukovych vtefin od bilého trpaslika. Vzdalenost 1/27 stupné sice mtze
vypadat jako mal4, ale ve skutecnosti se jednd o obrovskou vzdalenost, na kte-
rou nejsou astronomové pri prizkumu blizkého hvézdného okoli zvykli. Za-
hadny privodce se nachdzi 2 500 AU od bilého trpaslika. Pro predstavu: svétlo
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tuto vzdalenost urazi priblizné za dva tydny.

Opravdu velmi chladny hnédy trpaslik WD 0806-661 B v pfedstavach malife.
Credit: NASA Goddard Space Flight Center/Francis Reddy

Astronomové se snazili ziskat data o privodci dalekohledem Magellan, ale
Uspésni nebyli. Privodce s ozna¢enim WD 0806-661 B je na to zkratka prilis
chladny a v blizké infracervené oblasti nevyzaruje témér nic. Teplota objektu
se odhaduje na pouhych 30 aZ 70°C a hmotnost na 6 az 9 Jupiterd.

Zdroj:
http://science.psu.edu/news-and-events/2011-news/Luhman10-2011

Lovci exoplanet

Texasky lovec druhych Zemi mé zelenou

V dnesnich dobach, kdy se i ve védé mnohdy zcela nelogicky seSkrtavaji roz-
pocty, potési kazdd zminka o novém projektu, ktery by se mél zabyvat hleddnim
a vyzkumem exoplanet. Narodni védecka nadace (NSF) priklepla finanéni
prostfedky na novy spektrograf, ktery bude pracovat v blizké infracervené ¢asti
spektra.

Narodni védecka nadace dala 3,3 miliont dolarti na vyvoj velkého spektro-
grafu Habitable Zone Planet Finder (HZPF), ktery se bude vénovat hledani
exoplanet zemského typu zejména u Cervenych trpasliku. Novy pfistroj nebu-
de zddnym drobeckem. Pfirovnat bychom ho mohli k osobnimu autu a jeho
hmotnost bude pres 2 tuny.

Pokud ptijde vSe dobie, méla by stavba spektrografu trvat asi 3 roky. Poté bu-
de novy lovec odeslan na své pracovisté, kterym se stane dalekohled Hobby-
Eberly Telescope (HET) na texaské McDonald Observatory. S vyzkumem
exoplanet tady maji celkem bohaté zkuSenosti, dnes na tomto dalekohledu bé-
Zi mimo jiné kampan, ktera se zaméruje na ovérovani exoplanet, objevenych
kosmickym dalekohledem Kepler.

Zadavatelem projektu HZPF je Penn State University, na které mimochodem
pracuje i polsky astronom Alexander Wolszczan, ktery v roce 1992 objevil prvni
exoplanety u pulsarti. Také on je do nového projektu zapojen.

HZPF ma poskytnout spektralni rozliSeni 50 000 (pomér vinové délky k nej-
menSimu rozdilu vinovych délek, ktery 1ze rozlisit pfi dané vinové délce), coz
neni zase aZ tak oslnivé ¢islo v kontrastu s jinymi chystanymi spektrografy. Do-
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porucujeme si projit jeden z nasich starSich ¢lankq, ve kterém jsme popisovali
spektralni rozliSeni prdveé v souvislosti s novymi spektrografy a hleddnim planet
u mensich hvézd - http://www.exoplanety.cz/2011/05/analyza-exoplanety-ir-as-
tronomi/.

obr.8 Schéma spektrografu Habitable Zone Planet Finder. Credit: Mahadevan, S. et al.

Samotny dalekohled HET ma prameéru 9,2 m a je unikatni v tom, Ze hvézdu
nebo jiny objekt na obloze ,nesleduje* zrcadlo (to zlistava pevné zafixovano)
ale otaCi se samotné pristroje. Tato vlastnost sice omezuje pozorovani jednoho
objektu na zhruba 2 hodiny, ale na druhou stranu umoznila pomérné velké fi-
nancni uspory. Na provozu dalekohledu se podili americké a némecké univerzi-

ty.

Zdroje:
http://science.psu.edu/news-and-events/2011-news/Mahadevan9-2011
http://arxiv.org/abs/1007.3235

Novy ukol pro JWST: pozorovat faze exoplanet

Pfi pohledu na Mésic si i malé dité povSimne dvou véci. Tim prvnim jsou tmavsi
skvrny (mofe) a tim druhym a podstatné zfeteln&j$im jsou mésiéni faze. Uplnék
nds probouzi ze spani, Mésic kolem prvni ¢i posledni ¢tvrti v nds vyvolava chu-
té na vanolni cukrovi a mlada Luna kratce po novu je vhodnym cilem na zvySeni
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ega amatérského astronoma.

Stridani fazi vSsak miiZzeme pozorovat také napriklad u Venuse, kde uz k to-
mu ale potfebujeme pomoc alesponi malého dalekohledu. Astronomové uz delsi
dobu sni o pozorovani fazi exoplanet, které by mély védecky potencial.

Nejriznéjsi teoretické ivahy nad pozorovanim fazi exoplanet nejsou nové.
Francouzsti astronomové je vSak ve dvou studiich rozebrali podrobnéji a ukaza-
li jejich mocnou silu.

Podle simulaci by pozorovani fazi mohlo byt vyuZzito pro ziskani dalSich infor-
maci o dané exoplaneté a to uz diky pfipravovanému kosmickému dalekohle-
du Jamese Webba (start kolem roku 2018). V oblasti infracerveného zareni
bychom mohli byt schopni zjistit:

1. Albedo planety (kolik svétla planeta odraZzi) s presnosti az 0,1.

2. Existenci atmosféry a jeji hustotu (nikoliv exaktné, ale pouze zda se jedna
o hustou ¢i ridkou atmosféru).

3. Velikost (polomér) planety s presnosti az 10%.

4. Sklon obézné drahy s presnosti az 10°. Dnes je to moZné jen diky Rossite-
rové-McLaughlinové efektu. Astronomové ziskdvaji spektrum materské hvézdy
v okamziku, kdy planeta prechazi pred svou hvézdou. Exoplaneta nejdiive za-
kryje tu ¢ast disku hvézdy, kterd se k ndm vlivem rotace hvézdy pfibliZuje a po-
té tu ¢4st, ktera se od nas vzdaluje. Pokud neni tthel mezi rovinou rovniku a
rovinou obézné drahy nulovy, je ktivka radidlnich rychlosti deformovana.

Vétsinu z toho (1., 3. a 4.) dokdZeme v soucasnosti realizovat pouze v pripa-
dé, kdy planeta vykondava tranzity (pfechdzi z naSeho pohledu pred svou
hvézdou). Do dnesnich dni se ndm podarilo objevit asi 700 exoplanet, pricemz
jen asi 26% z tohoto poctu tranzituje.

VySe popsané vypada sice velmi libivé, ma ovSem sva ale. Nékteré vyhody se
Castecné vylucuji. Dalekohled Jamese Webba bude schopen podobnd méfeni
provadét zejména u horkych planet (byt kamennych) jako je napriklad Kepler-
10 b. Pokud se pomoci fazi podari zjistit, Ze exoplaneta ma atmosféru, budou
hiite zjistitelné dalsi informace o poloméru, albedu a sklonu obézné drahy. Ty
se totiz 1épe zjiStuji u exoplanet bez atmosféry.

Podobné udaje by mohla s mensi presnosti ziskat i druZice EChO, o které jsme
uz psali: http://www.exoplanety.cz/2011/01/kepler-10/

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1110.3087

© Gliese 2012 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE

27


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

Slunecni soustava

Vesmirni proutkafi slavi dvojity dspéch

Evropsky kosmicky dalekohled Herschel pozoroval kometu pfi jejim priletu
okolo Zemé a jednu vzddlenou mladou hvézdu. Dva, na prvni pohled nesouvi-
sejici vyzkumy, se vzajemné doplnily a pfinesly ndm novy pohled na vznik vo-
dy ve vesmiru.

Kosmicky dalekohled Herschel se zamérFil na dva zcela rozdilné cile. V prvnim
pripadé se jednalo o kometu 103P/Hartley 2, kterd vloni v listopadu prolétla
v blizkosti Zemé (viditelnd byla mensim dalekohledem i od nas). Pfistroj HIFI
prokazal, Ze kometa obsahuje vodni led o podobném sloZeni jako pozemské oce-
any. Komety jsou obecné povazovany za ,,Spinavé snéhové koule“, avSak do-
savadni vyzkumy ukdazaly, Ze obsahuji jiny pomér normdlni a tézké vody. Zatimco
normalni voda se sklada z vodiku a kysliku, téZka voda obsahuje misto vodiku
deuterium (které ma v jddru o neutron vice). JenomzZe vétSina zkoumanych ko-
met ma svij pivod v Oortové oblaku, zatimco Hartley 2 je z bliz§tho Kuiperova
pasu, ktery se nachdzi za drdhou Neptunu.

Vyzkum komety Hartley 2 dava vét$i nadéji zastanclim teorie, Ze velkou Cast
vody na Zemi dopravily pravé komety.

Dalekohled Herschel se ovSem také podival na mladou hvézdu TW Hydrae,
kterou nalezneme ve vzddlenosti 176 svételnych let v souhvézdi Hydry. Hvézda
ma stafi maximalné 10 milioni let a je obklopena rozsahlym diskem z prachu
a plynu, z néhoz vznikaji planety ale také jadra komet.

Jiz zminény pristroj HIFI nalezl v disku obrovské mnozstvi vody. To by samo
0 sobé nebylo nikterak pfekvapivé, vodik je nejbéznéjSim prvkem ve vesmiru
a kyslik v kosmickém prostoru také néjaky najdeme. Astronomové uZ mnohokrat
pozorovali molekuly vody na rznych mistech ve vesmiru, tentokrat vsak zis-
kali kvalitni data o vodé ve velmi chladném prostfedi. Ledového materidlu, z né-
hoZ mohou vznikat komety, je v okoli TW Hydrae az 1,5.1021 kg, coZ by vystacilo
na naplnéni 6 300 pozemskych ocednd. Pokud z tohoto ledu vzniknou komety,
mohou zasobit vodou pfipadné budouci obyvatelné planety.

Zdroje:
http://www.esa.int/esaCP/SEMXSWFURTG_index_0.html
http://arxiv.org/abs/1110.4600
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Radioteleskopy SETI naslouchaly Marsu

Institut SETI vyuZil svou rozestavénou sit radioteleskopi, aby se pokusil pood-
halit jedno z nejvétsich tajemstvi rudé planety.

K Marsu jsme za posledni pdl stoleti poslali desitky kosmickych sond, pfesto
dodnes nezndme odpovédi na nékteré zdkladni otdzky. Rudé planeta je proslu-
14 svymi obfimi prachovymi boutemi, které jednou za nékolik let dokaZou za-
halit do nepropustné deky i celou planetu. Vyzkum téchto boufi je naprosto
klicovy nejen pro pochopeni samotné planety ale také z dtivodii lep$iho planovani
budoucich nepilotovanych ale i pilotovanych misi.

Zatimco vznik a vyvoj boufi monitoruji kosmické sondy z obéZné drahy a ty
vétsi dokaZe zaznamenat i bedlivé oko Hubblova dalekohledu, jedna z otdzek
zlstava dlouho nevytesena. Nékteii védci se domnivaji, Ze v prachovych bouiich
mohou existovat blesky. Kromé Zemé byly blesky uz drive pozorovany v atmo-
sférach Jupiteru, Saturnu a nepotvrzeny zlstavaji u Venuse.

Existence bleskli miiZe byt pritom velmi ddlezitd. Nékteré simulace nazna-
Cuji, Ze blesky mohou stat za tvorbou mimo jiné peroxidu vodiku, ktery byl na
Marsu diive objeven. Samotné existence peroxidu vodiki nenechava astrobio-
logy chladnymi. Zatimco na Zemi je pfinosny snad jen pro jednu formu Zivota
- blondynky a pak mozn4 jesté pro brouka prskavce, na Marsu by mohla fungo-
vat slou€enina vody a peroxidu vodiku jako rozpoustédlo. Je vSak nutné
podotknout, Ze tento argument funguje tak trochu alibisticky, nebot podobné
rozpoustédlo by mélo nizsi bod tani, ¢cimz by se dala obh4djit nad€je na primi-
tivni Zivot v chladném prosttfedi rudé planety.

Po stopach bleski

Mezi kvétnem a ¢ervnem 2006 se na Mars zaméril 32 m velky radioteleskop
sité Deep Space Network, ktery se béZné pouZiva spiSe pro komunikaci s kos-
mickymi sondami. Védci z Univerzity Michigan monitorovali nékolik hodin
denné rudou planetu a hledali v oblasti mikrovinného zafeni diikazy o existen-
ci bleskti v mensich prachovych bouiich. Vysledky sice naznacovaly, Ze prachové
boure mohou byt elektricky aktivni, ale jednoznac¢né diikazy neptinesly.

Mezitim pokracovala v Kalifornii stavba obfi sité radioteleskopt ATA (Allen
Telescope Array). Projekt je spoleCnym dilem Institutu SETI a Kalifornské
univerzity v Berkeley. V roce 2007 byla spuSténa prvni ze ¢ty fazi, které jsou
pojmenovany podle poctu aktivnich antén. Prvni stddium se nazyva ATA-42,
dalsi bude ATA-98, ATA-206 a ve findle ATA-350. Je ovSem ot4dzkou, zda se nékdy
350 aktivnich antén dockame, projekt se totiZ letos dostal do finan¢nich potizi
kvili $krtlim v rozpoctu Kalifornské univerzity.

Lidé z ATA napodobili své kolegy z Michiganu a od 9. bfezna do 2. ¢ervna
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2010 pozorovali Mars v§emi 42. anténami. Dohromady se podafilo ziskat na 30
hodin méteni na frekvencich 3,2 a 8 GHz. Ani tentokrat ovSem mikrovinny pri-
zkum Marsu ispéch neprinesl. Podle autort nové studie jsou vysledky nepri-
kazné, i kdyzZ je nutné zdlraznit, Ze v uvedené dobé na Marsu neradila Zadna
velka prachova boufe. Existence bleskil v atmosfére Marsu tak zlstava i nada-
le na seznamu nevyfteSenych otazek.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1111.0685
http://berkeley.edu/news/media/releases/2006/07/31_peroxide.shtml
http://www.physorg.com/news164468762.html

Snéhové zpravodajstvi: Enceladus hlasi 100 m €erstvého prasanu

Tomas Petrasek, vzdalenesvety.cz

Saturntiv mésic Enceladus nepiestava udivovat a casto také mast zvédavé
védce. Kdyz si jiZ téméf myslime, Ze mu v nékterém ohledu rozumime, vSech-
no se obraci vzhiru nohama. Nikoho dnes uz neprekvapi, Ze na jiznim pdlu
tohoto mésice se nachazeji gejziry chrlici jako jakasi "snézna déla" jemné ledové
Castecky, které se bud snaseji zpét na povrch satelitu, nebo se dostavaji do kos-
mického prostoru, kde vytvareji vlastni prstenec okolo Saturnu. Co by ale pfe-
kvapit mohlo, je skute¢nost, Ze vrstva tohoto jemného "praSanu” je patrné
mohutnéjsi, neZ se predpokladalo a misty by mohla dosahovat desitek, ba stovek
metrd. Vzhledem k tomu, Ze ¢astecky "snéhu" jsou velmi jemné, ba mik-
roskopické, a nechumeli nijak husté, nemohla takova nadilka napadnout pres
noc. Znamenalo by to, Ze gejziry se stejné jako dnes ¢ini uz celé desitky nebo
stovky miliond let, a vyvracelo rozsifenou predstavu, Ze bourliva kryovulkanicka
¢innost je zalezitosti kratkodobou.

Kratky prispévek Paula Schenka, planetarniho geologa ptisobiciho v Housto-
nu, a jeho kolegti J. Schmidta a O. Whitea byl prezentovan 3. fijna na konferen-
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ci European Planetary Science Congress ve francouzském Nantes.

Popisuji v ném vysledky drive provedenych simulaci spadu gejzirovych ¢aste-
Cek na povrch mésice. Neni to zaleZitost nijak pfimocara - v jiZni polarni oblasti
je fada gejzir, které produkuji ledové c¢astice rtiznych vlastnosti a pohybujici
se rizné rychle. Cést z nich dopadé na povrch piimo, protoZe nepiesahuji uni-
kovou rychlost, ¢ast se dostane na samostatnou obéZnou drahu kolem Saturnu,
ovSem stale velmi blizkou draze Enceladu, takZe se povétSinou se svym mater-
skym meésicem drive ¢i pozdéji srazi. Nejvice ¢astic dopada nedaleko od svého
zdroje na jizni polokouli, odkud se smérem na sever tdhnou dva hakovité "jazyky"
okolo 40 a 220° zapadni délky. Tento globalni vzorec potvrzuji i skute¢né snimky
v ultrafialovém a infracerveném oboru, na nichZ vystupuje velmi podobny ob-
razec.

Autofi ve svém prispévku pokladaji tfi sugestivni otdzky: Pozménuje snéhova
pokryvka pozorovatelnym zptsobem povrch, a je mozno jeji silu odhadnout
z Cassiniho snimkti? Kolik snéhu na Enceladu celkové napadlo, a co nam to pro-
zrazuje o délce aktivity polarnich gejzirG? Ma tato vrstva tepelné-izolaéni
vlastnosti, které by zpomalovaly ztratu geologického tepla z Enceladova podze-
mi?

Sami se ovSem snazi odpovédét toliko na prvni dvé. Na zdkladé analyzy (pro-
zatim) jediného snimku oblasti 55° jizni §ifky (tedy na okraji jihopolarniho te-
rénu) odhadli silu sypkého materidlu na 100 metrt. Pfi uvazeni celkového
objemu ¢astic produkovaného gejziry a vySe popsané mapy globalni snéhové
nadilky odvodili, Ze k vytvoreni tak silné vrstvy na tomto konkrétnim misté by
byl nutny spad trvajici mnoho desitek miliénd let, a moznd i vice nez 100 mili-
6nt let!

To je ale v pfimém rozporu s predstavou, Ze geologickd aktivita na Enceladu
je relativné kratkodobd a epizodickd, s pulzy aktivity trvajicimi okolo 10 mili6-
ni let, oddélenymi stovkami miliond let necinnosti (viz O’Neill a Nimmo, 2010).
Je pfirozené, Ze "pulzni mdéd" kryovulkanické ¢innosti je daleko méné energe-
ticky narocny, neZ aktivita dlouhodob4, coz otevira i otazku, jaky energeticky
zdroj by tak dlouhé sopténi gejzirt mohl viibec pohanét. K tomu se piidava
iproblém s argonem (McKinnon, 2010) - kdyby Enceladus uvoliioval argon
stejnym tempem jako dnes, vycerpal by jeho zasoby jiZ béhem 1% doby trvani
své existence, tj asi za 46 miliont let, coZ opét ukazuje na epizodickou, nikoli
dlouhodobou nebo dokonce trvalou ¢innost gejzira.

Je jasné, Ze aktudlni zjiSténi bychom méli chapat spiSe jako predbézné, pro-
toZe bylo uc¢inéno toliko na zdkladé odhadu sily snéhové vrstvy z jediného mista,
coZ jen tézko mizZeme povaZovat za dostatecny statisticky vzorek. Pokud to ale

znamenad, Ze "na cesté" je podrobnéjsi analyza sily snéhovych vrstev na Encela-
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du, miZeme se tés$it na mnohem vice dat a novy pohled na Enceladus. Pokud se
potvrdi podezieni, Ze snéhové vrstvy jsou mohutnéjsi a vznikaly po del$i casova
obdobi, nez se dfivé soudilo, mohlo by to naSe dosavadni pfedstavy o tomto té-
lese obratit (po kolikaté uz?) doslova naruby.

Zdroje:

P. Schenk, J. Schmidt, O. White: The Snows of Enceladus. EPSC Abstracts, Vol.
6, PSC-DPS2011-1358, EPSC-DPS Joint Meeting 2011 (http://meetingor-
ganizer.copernicus.org/EPSC-DPS2011/EPSC-DPS2011-1358.pdf)

Saturn's moon has never-ending winter (http://www.natu-
re.com/news/2011/111003/full/news.2011.569.html#B2)

Craig O’Neill, Francis Nimmo: The role of episodic overturn in generating the
surface geology and heat flow on Enceladus. Nature Geosci. 3, 88-91, 2010.
(http://www.es.ucsc.edu/~fnimmo/website/oneill.pdf)

William B. McKinnon: ARGON-40 DEGASSING FROM TITAN AND ENCELA-
DUS: A TALE OF TWO SATELLITES. 41st Lunar and Planetary Science Confe-
rence (2010), abstract no. 2718.
(http://www.lpi.usra.edu/meetings/lpsc2010/pdf/2718.pdf)

Poly horka na Merkuru

Vladimir Kocour, planetary.cz

Zeleny ctverecek na obrazku oznacuje bod na rovniku Merkuru o hermo-
grafické délce 180° na povrchu. Je to jeden z takzvanych pélt horka. Druhy pol
horka leZi také na rovniku a ma hermografickou délku 0°. Merkur obiha kolem
Slunce po excentrické draze. Jeho rotace je synchronizovand s obéhem tak, Ze
za 2 obéhy kolem Slunce (88 dni) se Merkur oto¢i kolem své osy 3x, tj. jednou za
58,7 dne. Nasledkem toho na dvou protilehlych polednicich na Merkuru opa-
kované nastava poledne tehdy, kdyz je Merkur v periheliu.
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obr.9 P6l horka na Merkuru vyfotografovany sondou Messenger. Zdroj: NASA.

Na rovniku navic Slunce stoupa nejvys nad obzor (osa rotace Merkuru je
prakticky kolmd k roviné ob€hu kolem Slunce). Nasledkem velké excentricity
drahy - 0,2056 — je Merkur v periheliu o 24 miliénd kilometra bliZ ke Slunci nez
v apheliu. Nasledkem toho dostavaji pdly horka pfiblizné 2,5 vice slune¢niho
zareni, neZ mista na hermografickych délkach 90° a 270°. Merkur nem4 prak-
ticky Zddnou atmosféru, a tak je teplota na jeho povrchu dana slune¢nim za-
renim. Na Merkuru nenastdvaji ro¢ni obdobi jako na Zemi. V z4vislosti na
hermografické Sitce, ale i délce vSak panuje na Merkuru rizné horké ,podne-
bi“. Na pdlech horka dosahuje teplota hodnot aZ +427 °C. Na no¢ni strané plane-
ty klesa teplota k -180 °C. PobliZ p6lt na dnech vétsich kratert se vyskytuji
oblasti, do kterych slune¢ni zafeni nikdy nedopadd. V téchto mistech se teplota
pohybuje okolo -161 °C. Byl zde objeven vodni led, podobné jako na Mésici. PG-
vod ledu je nejasny. Jedna z mozZnosti je, Ze led na Merkur prinesly komety v ob-
dobi velkého bombardovani. Led se mtZe ¢aste¢né nachazet pod povrchem,
prekryty izolujici vrstvou prachu a horniny.
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Obrazek byl potizen jako soucast souboru snimkt ve vysokém rozliSeni pro
zékladni morfologickou mapu MDIS. Zadkladni morfologickd mapa pokryje vice
nez 90% povrchu Merkuru s primérnym rozliSenim 250 m/pixel. Povrch snim-
kovany pro ucely zdkladni morfologické mapy je obvykle nasvicen Sluncem ,,ze-
shora“ (tzn. s velkym uhlem dopadajicich slunec¢nich paprskt k povrchu).
Viditelné stiny jsou proto minimalni.

Sonda MESSENGER je prvni uméld druZice Merkuru. Nese na palubé sedm
védeckych pristroji. BEhem jednoho roku ma MDIS poiidit vice nez 75 000 snim-
ka.

Zdroj:
NASA MESSENGER Image: One of Mercury’s Two ,Hot Poles“, 21. 11. 2011
(http://www.mercurytoday.com/news/viewsr.rss.html?pid=39138)
Merkur, Wikipedia

MiiZeme na Marsu pFedpovidat pocasi?

Vladimir Kocour, planetary.cz

Jeden z cil@ védeckého vyzkumu je porozumét fyzikalnim procesiim v nasem
svété natolik, abychom mohli pfesné pfedpovidat budoucnost. Pocasi je klasicky
predpovédni problém a dobry pfiklad toho, jak obtiZné je popsat komplexni sys-
tém dostatecné dobie, abychom s pomoci matematickych modeld dokazali pred-
povédét budouci stav tohoto systému.

Diivod, proc¢ studujeme atmosféry jinych planet je, Ze piedstavuji jiné pfipa-
dy atmosfér — takové, ve kterych stejné fyzikalni zdkony vedou k odliSnym vy-
sledkiim, nez jaké pozorujeme na Zemi. Pokud by se zlepsila nase schopnost
predpovidat pocasi na VenusSi, Marsu a Titanu, porozuméli bychom lépe i po-
zemskému pocasi. Neni to jen zajimavé a vzrusujici, je také dileZzité, Ze tym son-
dy Mars Climate Sounder neddvno potvrdil pfedpovéd atmosférického jevu
souvisejicitho s pocasim na Marsu, ktery jsme aZ dosud nemohli pozorovat.
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obr. 10 Teplota a oblac¢nost v atmosféfe Marsu. Zdroj: s laskavym svolenim Jamese
Shirleyho.

Global Surveyor, pfi kterém sonda prenaSela radiové signdly skrz atmosféru
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Marsu na Zemi, odhalila, Ze v tropickém pasmu Marsu se pfes noc vytvori silna
je vzduch obvykle chladnéjsi neZ ve velkych vySkach, jde o jev dobfe znamy
horskym turistim. Dochézi k tomu, protoZe povrch planety, ktery absorbuje
vétsinu slunecniho zafeni a opétovné prijatou energii vyzaruje, ohfiva vzduch
pri povrchu. PrileZitostné vSak, na Marsu i na Zemi, vznikne obraceny pribéh
teploty, neZ ocekdvame: studenéjsi vzduch je naopak ve vétSich vySkach. Tento
jev se nazyva teplotni invrze.

David Hinson a John Wilson publikovali v roce 2004 védeckou praci, ve kte-
ré nastinili domnénku, Ze inverzni vrstva vznika v disledku termalnich slapi
v atmosféire Marsu, pohybt studenéjsiho a teplejsiho vzduchu, které se opaku-
ji na bazi stridani dne a noci. Pouzili model termdlnich slapd v atmosfére Mar-
su k pfedpovédi rozloZeni pocasi béhem dne.

K obrdzku: mraky se tvori v souvislosti se silnou teplotni inverzi v atmosfére,
pri které teploty v hornich vrstvach atmosféry jsou podstatné vyssi neZ v dolnich
vrstvach. Inverze je vidét ve vySce 10 km, kde ¢erna ¢ara ubih4 silné doleva smé-
rem k niz$im teplotdm. Obrazek také ukazuje vyrazné maximum opacity vodni-
ho ledu (modra ¢ara) v téZe vySce, coz svédci o aktivni tvorbé oblakl krystalkd
vodniho ledu v souvislosti s teplotni inverzi.

Je to velmi specificka predpovéd. Rikaji, Ze budete-li se divat na oblast Thar-
sis — kterd je vysoko poloZend a nachdazeji se v ni obrovské prastaré vulkany —
méli byste vidét vysokou obla¢nost formujici se pfes noc, oblak, ktery klesa k po-
vrchu planety, na ktery dosedne kolem 4. hodiny ranni. Zajimavé je, Ze to neni
sama oblacnost, co klesd — jednotlivé molekuly vody se prili§ nestéhuji. Co se
stéhuje, je teplotni zéna, kterd usnadnuje kondenzaci téchto molekul vody do
oblac¢nosti. Je to néco podobného jako vlna na povrchu ocednu — vlna tvorby
oblacnosti se pfesouva z vyssich vySek do niZsich kazdou noc.

Coz je Cista predpovéd; problém je v tom, Ze neexistuje dobry zptsob, jak ji
v redlném case ovérit. Hinson a Wilson vysvétlili ve svém ¢lanku, Ze ani lase-
rovy vySkomeér ani termdlni emisni spektrometr sondy Mars Global Surveyor
nejsou schopny detekovat, jestli se béhem noci opravdu formuji mraky.

To se zménilo, kdyZ k Marsu dorazil Mars Reconnaissance Orbiter. Pfistroj
Mars Climate Sounder na jeho palubé je navrZzen k pozorovani teploty, tlaku,
mnozstvi prachu, vody a obsahu kysli¢niku uhli¢itého v atmosféfe Marsu kon-
tinualné, v pribéhu celého dne a noci. Pozorovanim rovnikového pasma Mar-
su na no¢ni strané Mars Climate Sounder zaznamenal tyto mraky a zjistil, Ze se
chovaji pfesné tak, jak Hinson a Wilson predpovédéli. Mraky se formuji ve
velkych vySkach béhem noci a 8ifi se jako vlna, aZ k rdnu dosdhnou povrchu.
Optické kamery posléze zaznamenaji tato oblaka za vychazejictho Slunce kolem
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vulkand.
Skutecnost, Ze zac¢indme jiz nahliZet do tajii pocasi na jiné planeté, ukazuje,
jak mocnym prostfedkem na cesté k pozndni jsou kosmické sondy.

Zdroj:
LAKDAWALLA, Emily: Mars Climate Sounder confirms a Martian weather
prediction, The Planetary Society, 25. 10. 2011 (http://planetary.org/blog/ar-
ticle/00003234/)

Nova metoda stanoveni pfitomnosti vody na Marsu

Vladimir Kocour, planetary.cz

Objev minerdlu jarositu v horninach na povrchu Marsu analyzovanych povr-
chovou pojizdnou sondou Opportunity mél zvlastni vyznam pro tym védct Syra-
kuské university, ktefi studuji mineraly na Zemi. Jarosit se miiZe vytvorit jen za
pritomnosti vody. Jeho vyskyt na Marsu znamena, Ze tam nékdy v minulosti
existovala voda. DileZité je zjistit, zda se jarosit da vyuZit ke stanoveni mista a
podminek, za jakych voda na Marsu existovala — a praveé to se védciim se Syra-
kuské university podafilo.

V neddvné studii poblikované v rijnovém (v. 310) Cisle Earth and Planetary
Science Letters, stanovili Suzanne Baldwin (profesorka geofyziky) a Joseph Ku-
la (vyzkumnik) ,,diftizni parametry“ pro argon v jarositu. Jednoduseji fe¢eno
objevili zplisob, jak vyuzit vzacny plyn argon, ktery se hromadi v jarositu, k ur-
Ceni stari jarositu a podminek, za jakych jarosit vznikl.

Tato nova studie je prvni z fady experimentli navrzenych k naplanovani pra-
ce védcd, ktefi budou analyzovat vzorky hornin z Marsu prinesenych zpét na
Zemi. Z nové studie vychazi, Ze Mars mél pfed miliardou let povrchovou teplo-
tu 20 °C nebo o0 néco méné. Jarosit chrani malé mnozZstvi argonu, ktery se do néj
dostane béhem vzniku. Z toho lze urcit, kdy jarosit na Marsu vznikl. Jarosit si-
ce potfebuje ke vzniku vodu, ale k tomu, aby vydrzel neposkozeny dlouhou do-
bu, potfebuje naopak suché prostiedi. A takové dnes na Marsu je.

Jarosit je vedlej$i produkt zvétravani skaly vystavené zevnimu prostredi —
jak na Zemi, tak na Marsu. Minerdl vznika za pfitomnosti spravného pomeéru
kysliku, Zeleza, siry, drasliku a vody. Po vzniku se za¢ne v mineralu hromadit
argon, ktery vznika radioaktivnim rozpadem drasliku. Draslik se radioaktivné
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rozpadd znamou rychlosti. Zméfime-li mnoZstvi argonu v jarositu, dokdZeme
zjistit jeho stari.

Nicméné, protoZe argon je plyn, mtzZe potencidlné z jarositu unikat, a to zej-
ména za vys$$ich teplot. Mze vSak unikat i za nizkych teplot, pokud ma k dis-
pozici velmi dlouhou dobu. A to je pravé pripad Marsu. Miliarda let je dostatecné
dlouhd doba, aby unik argonu z jarositu ovlivnil spolehlivost této metody. Pro-
to je jednim z dtlezitych tkold védcl studovat, za jaké teploty argon unika, pii-
padné jak rychle. To neni nic snadného, uz proto, Ze jde o velmi pomaly proces,
kterym navic chceme mérit velmi dlouhé ¢asy. Proto si védci pomohli pocita-
covymi modely. S jejich pomoci je odhad stafi o néco lépe zarucen. Zjistili, Ze
Ppri teplotach, které dnes panuji na Marsu, je rychlost tiniku argonu z jarositu
podstatné mensi, nez doba, po kterou jarosit na Marsu zfejmé existuje. Napiiklad
4 miliardy let stary jarosit dokaZe podle vysledkdi modelovani udrzet vétsinu
svého argonu. Védci se zabyvaji také jarositem na Zemi, ktery vznikl pfed 50.
miliony let v Big Hornském bazénu ve Wyomingu. SnaZi se zjistit, jaké pfi jeho
vzniku panovaly podminky a jak rychle se prostfedi bohaté na vodu zménilo
v suché prostredi. Vysledek bude mozZné pouzit k odhadu chovani jarositu na
Marsu nebo jinych télesech.

Mineral jarosit, chemicky KFe3+3(S04)2(0H)6, je mékky mineral o tvrdosti
2,5 az 3,5 v Mohsové stupnici tvrdosti (1 — mastek, ... 10 diamant). M4 Zlutohné-
dou barvu a krystalizuje v trojuhelnikové mriZce. Nazev dostal v roce 1852 pod-
le mista objevu Barranco Jaroso v jiznim Spanélsku.

Baldwin(ovd) a Kula jsou ¢lenové New York Center for Astrobiology podpo-
rovaného NASA na Rensselaer Polytechnic Institute v Troy, stat New York. To-
to centrum je jedno z 10 podobnych, které je souc¢asti NASA Astrobiology Institute,
umisténého v NASA’s Ames Research Center v Moffett Field v Kalifornii. Vyzkum
jarositu je podporovan NASA.

Zdroj:
http://www.marstoday.com/news/viewpr.rss.html?pid=35007
http://www.mindat.org/min-2078.html
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Teplota Marsu v minulosti

Vladimir Kocour, planetary.cz

Védci z California Institute of Technology (Caltech) poprvé pfimo ur¢ili povr-
chovou teplotu Marsu v ddvnych dobach. Dokazali tak, Ze Mars byl v minulosti
teplejsi a vlhéi. Analyzou uhli¢itanovych mineralt ve 4 miliadry let starém me-
teoritu pochdzejicim z povrchu Marsu zjistili, Ze teplota v dobé, ve které se tyto
minerdly tvorily, musela byt asi 18 °C. Objev byl publikovan 3. fijna 2011 v Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences (PNAS).

Znalost teploty Marsu je zadsadni, chceme-li porozumét historii této planety
— klimatu, které na ni v minulosti panovalo, a tomu, zda na ni existovala voda
v kapalném skupenstvi. Sondy na obézné draze kolem Marsu a povrchova vo-
zitka (rovery) nasly pozistatky po davnych deltach, fekach, jezerech a minera-
ly svédcici o tom, Ze na Marsu tekutd voda existovala. ProtoZe Mars ma dnes
primérnou teplotu -63 °C, musel byt v minulosti mnohem teplejsi. Tyto poznatky
jsou znamé jiz delSi dobu, ale teprve nyni mame v rukou precizni data, ze kte-
rych plyne, Ze na Marsu muselo existovat pozemské klima pfinejmensim po do-
bu vzniku materidlu, tvoticiho analyzovany meteorit. Timto meteoritem je
nejstarsi zndmy kdmen na svété: ALH84001, meteorit z Marsu objeveny v roce
1984 v Allan Hills v Antarktidé. Meteorit zacal vznikat desitky metrd pod povr-
chem Marsu a dostal se mimo Mars dopadem jiného meteoritu na povrch Mar-
su. C4st horniny vymrsténa dopadem piivodniho meteoritu ziskala unikovou
rychlost a dostala se do meziplanetarniho prostoru. Meteorit ALH84001 se Ca-
sem dostal na nestabilni drahu priblizujici se k Zemi, aZ nakonec na Zem spadl.
Nastésti byl dlouho konzervovan ve stabilnich podminkach Antarktidy. V roce
1996 vzrusila svétovou vefejnost zprava, Ze v meteoritu byly objeveny struktu-
ry pripominajici fosilizované baktérie. Zivy ptivod téchto struktur se viak ne-
potvrdil, a jak tyto struktury vznikly, zlistava dodnes zahadou.

Je mimoradné obtizné rozklicovat procesy, kterymi vznikly uhli¢itanové mi-
nerdly. Hypotéz existuje nékolik: néktefi védci se domnivaji, Ze vznikly krysta-
lizaci pfi tuhnuti magmatu, jini se pfriklanéji k chemickym reakcim pii
hydrotermalnich procesech, dalsi zase k solnym roztokim. V§echny tyto hypo-
tézy vSak vyzaduji jednu dtleZitou podminku: teplotu pires 700 °C na zacatku
procesu a posléze chladnuti.

Nalezeni teploty nezavislym zptisobem by pomohlo upiesnit zptisob, jakym
uhlic¢itany vznikly. Védci pouZili shlukovou izotopovou termometrii (clumped-
isotope thermometry), metodu vyvinutou Johnem M. Eilerem a jeho kolegy. Ta-
to metoda se pouziva v mnoha aplikacich v€etné méreni télesné teploty dino-
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saurd a urc¢ovani klimatické historie Zemé. V tomto piipadé mérili védci kon-
centraci vzacnych izotopt kysliku (180) a uhliku (13C) ve vzorcich uhli¢itand.
Uhlicitan je tvofen uhlikem a kyslikem a pfi jeho tvorbé se tyto dva izotopy va-
vice se atomy téchto izotopd shlukuji. Ve vysledku 1ze uréenim mnozstvi vza-
jemné na sebe navazanych izotopti 180 a 13C zmérit teplotu.

Teplota, kterou védci zmérili, — 18 +/- 4 °C — vyloucila mnoho hypotéz o for-
movani uhli¢itand. Jednak mirna teplota znamena, Ze uhli¢itan se musi tvorit
v tekuté vodé. Nova data také naznacuji scéndr, kterym minerdly vznikaly. Mi-
neraly vznikaly tak, Ze vyplnovaly tenké poéry a dutiny v horniné pod povrchem
planety. Jak se voda vyparovala, ze skaly unikal kysliénik uhli¢ity a uhli¢itan
rozpustény ve zbylé vodeé se stdval koncentrovanéjSim. Minerdly se potom slu-
covaly s uhli¢itanovymi ionty za vzniku uhli¢itant, které v horniné zistavaly,
zatimco voda se vypafrovala.
ne, fikaji védci. Tyto podminky neexistovaly dostae¢né dlouho na to, aby v ném
Zivot mohl vzniknout nebo se vyvijet — trvalo to jen hodiny nebo dny, nez vo-
da vyschla. Tak jako tak tyto vysledky dokladaji jen to, Ze Zemi podobné prostte-
di kdysi existovalo moznad jen v diléi oblasti na Marsu a po kratkou dobu. Co
tento objev znamend pro geologii celého Marsu — jestli tento kus kamene je
reprezentativni vzorek marsovskeé historie nebo jen izolovany artefakt — je
oteviend otazka.

Vyzkum je popsan v ¢lanku ,,Carbonates in the Martian meteorite Allan Hills
84001 formed at 18 +/- 4 °C in a near-surface aqueous environment,“ v PNAS a
vznikl za podpory Texaco Postdoctoral Fellowship, NASA, a National Science
Foundation. elektronickd  verze Clanku  je dostupna na
http://www.pnas.org/content/early/2011/09/26/1109444108.abstract.

Zdroj:
http://www.marstoday.com/news/viewpr.rss.html?pid=34928
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Rozpousti se jadro Jupiteru?

Vladimir Kocour, planetary.cz

Nejvétsi planeta Slune¢ni soustavy Jupiter, skryva tajemstvi, jehoz rozlusténi
brani fyzikdlni bariéra. Timto tajemstvim je to, co se déje uvnitf Jupiteru. Jupi-
ter ma vétsi hmotnost, nez dvojnasobek hmoty vSech ostatnich planet dohroma-
dy. S nejvétsi pravdépodobnosti vznikl Jupiter v pocatcich Sluneéni soustavy
jako prvni z planet. VétSinu hmotnosti Jupiteru tvori vodik a helium. Vodik a
helium existuji na Zemi v podobé plynu. V podminkach velmi hmotného Jupi-
teru se silnou gravitaci vSak vodik a helium existuji jako plyn jen v povrchové
vrstvé. Hloubéji je vodik natolik stlaceny, Ze ma vlastnosti kov{, véetné toho, Ze
vede elektricky proud. Tato ¢ast planety tvori 78% jejiho poloméru. Vodik a he-
lium také obklopuji vnitfni jadro, jehoZ hmotnost se odhaduje na 10 Zemi, a kte-
ré je tvorené Zelezem, silikdtovymi horninami a vodnim ledem. Celkovd hmotnost
Jupiteru je 318 Zemi. Nejnovéjsi vypocty, zahrnujici kvantové efekty, naznacu-
ji, Ze vnitfni jddro Jupiteru neni stabilni, ale je vnéjSimi vrstvami planety po-
stupné rozmélnovano. Je mozné, Ze nékteré exoplanety — velmi hmotni horci
Jupitefi - uZ nemaji Zadné jadro.

obr.11 Vnit¥ni struktura Jupiteru: hnéda: jadro z tézsich prvka (Zelezo, horniny, vodni
led), Seda: kovovy vodik (s pfimési hélia) v kapalném stavu, modrozelena a Zluta: at-
mosféra (vodik a hélium v plynném stavu). Zdroj: Wikipedie.
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Planetologové Hugh Wilson a Burkhard Militzer z University v Kalifornii
v Berkeley predstavili ve Physical Review Letters novy kvantovémechanicky po-
¢itacovy model, ktery ukazuje, co se d€je s kyslicnikem hofe¢natym (MgO) — kli-
covou ingredienci jadra Jupiteru. MgO difunduje do vodikové-héliového obalu
a postupné se v ném rozpousti. Teplota v centru Jupiteru dosahuje 16 000 kelvi-
nd (mnohem vice, nez je teplota na povrchu Slunce) a tlak se pohybuje okolo
40 miliént atmosfér. Tak extrémni podminky nelze experimentalné napodobit.

Podle vypocétd ma MgO vysokou rozpustnost. Pevny MgO se rozpousti do te-
a Militzerovych vypo¢tl vychdazi, Ze vodni led v jadie Jupiteru se také rozpous-
ti. Rychlost tohoto rozpousténi neni zndma. Je vSak jisté, Ze dnes je kompaktni
jadro z tézsich prvkd mensi, nez bylo v dobé vzniku Jupiteru.

Podle planetologa Davida Stevensona z Kalifonského technologického institu-
tu je prace Wilsona a Militzera dllezitd, protoZe védci chtéji porozumét tomu,
jak se Jupiter vyvijel. M& kompaktni jadro z tézsich prvka uprostied Jupiteru
skutec¢né hmotnost 10 Zemi? Toto odhadované c¢islo se sice uvadi v literature,
ale ve skutecnosti je nejisté. Pfi hledani odpovédi na tyto otdzky ndm pomohou
presnd méfeni gravitaéniho pole planety, ktera se o¢ekavaji od sondy Juno, vy-
slané v srpnu 2011 k Jupiteru. Sonda m4 k Jupiteru doletét v roce 2016.

Jonathan Fortney, planetolog z University v Kalifornii v Santa Cruz rovnéz
ocenuje praci Wilsona a Militzera. Klade vSak jinou otdzku: je konvekce v hloub-
ce Jupiteru natolik intenzivni, aby ¢aste¢né rozpuSténou vnéjsi ¢ast jadra roz-
ptylila do vétsiho objemu, dal od stfedu planety? Pokud ano, je zbylé
nerozpusténé jadro urcité mensi, neZ v dobé vzniku planety. Pokud ne, je pfe-
chod mezi vodikoveé-héliovym vysokotlakym ocednem a kompaktnim jadrem
z téz§ich prvka neostry, plynulejsi, nezZ jsme si diive mysleli.

Podle Jonathana Fortneyho pokrocilo lidstvo pfi pozndvani Jupiteru za po-
sledni rok vic, nez v pribéhu minulych 20. let. UmoZnila to vypocetni technika
a v neposledni fadé prace Wilsona a Militzera.

Zajimavou odbockou od tohoto tématu je otazka, co se déje v exoplanetach
podobnych Jupiteru. V nitru téch, které jsou jeSté hmotnéjsi nez Jupiter, panuji
jesté vétsi tlaky a teploty. To je pripad mnoha horkych Jupiterd. Eroze jejich ja-
der je rychlejsi a je mozné, Ze uz Zddnd pevna jadra nemaji. To by znamenalo,
Ze se od naSeho Jupiteru li$i podstatnym rysem své vnitini struktury.

Zdroj:
http://news.sciencemag.org/sciencenow/2011/12/is-jupiter-eating-its-own-
heart.html?ref=hp
Jupiter, Wikipedia
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Vodni chaoseni na Europé

Tomas Petrasek, vzdalenesvety.cz

Na Jupiterové mésici Europa je kapalnd voda. Tim jsme si jisti uz pres deset let.
Nejvétsim predmeétem spord ovsem je, jak hluboko leZi - je ledova krusta desi-
tky kilometri silnd, anebo slaba, o sile ,jen“ nékolika malo km? Tato otazka roz-
déluje védeckou komunitu na dva nesmititelné tdbory uz celé desetileti. Jediné,
co mame k dispozici, jsou snimky pofizené misi Galileo (1995-2003). Nejvétsi na-
déje badateld se pritom vZdy upiraly k podivnym chaotickym regiontim, které
snad oteviraji okno pod povrch tohoto tajemného meésice — pokud bychom v jejich
»chaosu“ nalezli kone¢né rad. Aktudlni ¢lanek v casopise Nature nabizi odpo-
véd: ocedn sice lezi hluboko pod ledovci Europy, ale praveé oblasti chaosu pred-
stavuji mista, kde uvnitf ledovce dochdazi k nataveni a vzniku lokalnich ,jezer
v malé hloubce pod povrchem.

Zahada rozlamaného ledu

Chaotické regiony patfi mezi nejzajimaveéjsi typy terénu na Europé a pova-
Zuji se i za nejmladsi. Predstavuji oblasti, kde ptivodni krusta rozpraskala
v jednotlivé bloky a byla ¢astecné nahrazena materidlem zdola. Na pohled pfi-
pominaji poldrni more na Zemi, kde jednotlivé ledové kry a bloky opétovné za-
mrzly do vrstvy solidniho ledu. Zatimco horni plochy téchto ker jsou tvofeny
pavodnim, zbrazdénym povrchem, mezery mezi nimi vyplnuje tmavsi a ne-
rovny materidl (matrix), obsahujici vétsi podil necistot.

Asi nejzndméjsim chaotickym terénem je oblast Conamara Chaos, kde nejenze
1ze vysledovat rozlamané kry, které do sebe zapadaji, ale nékteré z nich byly
v minulosti pooto¢eny nebo naklonény, a tak nasvédcuji tomu, Ze pluly v néja-
kém pohyblivém materidlu.

Podle zastanci teorie ,,tenké krusty“ se jedna o mista, kde hydrotermalni
¢innost ze dna ocednu protavila ledovou krustu, pfipadné ji rozlamala do podo-
by obrovskych ker, a po jejim utiSeni ocean zase zamrzl. Jejich odptlirci oviem
soudi, Ze takovy proces je z mnoha divodd nepravdépodobny — naptiklad vy-
Zaduje nesmirné mnozstvi energie koncentrované do jednoho mista.

V aktualnim ¢lanku (Schmidt a kol., 2011) autofi navic poukazuji na to, Ze né-
které chaotické oblasti (jako prdvé Conamara) lezi nad urovni okolj, a jejich mat-
rix je v nékterych mistech vyzdviZena nejen vySe nezZ okolni ledové plané, ale
ivySe neZ rozlamané ledové kry, které jsou v ni vnofené. Kdyby chaotické regi-
ony vznikly prosté protavenim ledu a opétovnym zamrznutim, nemohlo by k to-
mu dojit. Naopak jiné chaosy, jako Thera Macula, pfedstavuji oproti okoli
napadné sniZeniny.
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Rad z chaosu?

Pravé tento zdanlivy paradox otevira cestu k porozumeéni. Autofri si pred-
stavuji, Ze za vznikem chaosu stoji diapiry (,bubliny“ nebo ,,démy*) teplého le-
du o nizsi hustoté, stoupajici z hlubSich vrstev krusty. Teply led pfi svém vzestupu
narazi na vrstvu s obsahem necistot (napft. soli). Ty se chovaji jako nemrznou-
ci smés, ktera snizuje bod tani ledovce. Stoupajici téleso tak mizZe svym teplem
natavit ledovec bezprostredné nad sebou, za vzniku solanky. Vysledkem je pod-
povrchové jezero (kapalna ¢ocka) na rozhrani diapiru a ledovce nad nim, leZi-
ci asi 3 km pod povrchem, a zdroven izolované od globalniho europského ocednu,
leZiciho mnohem hloubéji (10-20 km). Jezero je polapeno mezi ledem, tlac¢icim
na né ze vsech stran, voda tak nemutze odtéct ani do stran, ani dold.

obr.12 Oblast Thera Macula. Credit: NASA/JPL/UA/Paul Schenk

Protoze roztavenim ledu klesne objem, krusta nad kapalnou ¢ockou se do-
slova propadne. Do vzniklych trhlin je natlacena kapalnd solanka, ktera dale
narusi celistvost ledu. Tak se vytvofi prohluben, v niZ se uchovaji jednak vétsi
ledovcové bloky, jednak drobnéjsiledova drt prosakla solankou, vyplnujici
prostor mezi nimi (matrix). Néco podobného 1ze pozorovat i na Zemi, kdyZ pod
ledovymi prikrovy vybuchne sopka.

Nakonec aktivni oblast vychladne a solanka zmrzne, pficemZ nabude na ob-
jemu. Chaotickd oblast se tim zvedne nad uroven okoli, a matrix nabobtna nej-
vic, ¢imZ se mlze vyklenout nad uroven ledovych ker.
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Autori odhaduji, Ze kapalna ¢ocka, jeZ vytvorila Conamara Chaos, mohla leZet
3 km pod povrchem Europy, a obsahovala minimdalné 940 km? kapaliny, nejspi-
Se vS8ak mnohem vice.

Pokud jsou tyto predstavy spravné, znamenalo by to, Ze zatimco vyvySené
chaosy jsou jiz zmrzlé a geologicky mrtvé, ty prohloubené jsou stale ak-
tivni, s kapalnou vodou v malych hloubkach pod povrchem. Pod oblasti Thera
Macula by mélo leZet jezero o objemu 20 - 60 000 km?3, tedy vétsi nez vSechna
severoamericka jezera dohromady! Tento rezervoar mizZe pfitom existovat sta-
tisice aZ milidny let, neZ zase zmrzne.

Je tedy mozZné tyto predstavy ovérit — v oblastech jako je Thera by totiZ mélo
dochéazet i dnes k pozorovatelnym zménam povrchu, coZ by néjaka budouci son-
da mohla ovérit. Kapalna voda pod chaosy také nemusi byt tak nedosazitelné
hluboko, jako samotny ocedn pod 10-20 km ledovce. Jestli pfredstavuje prostfe-
di pfiznivé pro Zivot (koncentraci soli, teplotou...), to je samozfejmé uplné jina

Odkazy a zdroje:

http://www.nature.com/nature/journal/vaop/ncurrent/full/nature10608.html

http://www.planetary.org/blog/article/00003266/

http://photojournal.jpl.nasa.gov/targetFamily/Jupiter?subselect=Target%3AEu-
ropa%?3A

Clanek Daniela Machacka o chosech na Europé, se stereo anaglyfy povrchu:
http://my-favourite-universe.blogspot.com/2011/10/4th-5th-6th-7th-8th.html

Astrobiologie

Budeme hledat mimozemské civilizace skrze verejné osvétleni?

Nesvitme panu bohu do oken, chceme zase vidét hvézdy,... to jsou jen dva
z mnoha slogand, které miiZete zahlédnout v nejriiznéjsich astronomickych
kampanich, které bojuji (vétSinou neefektivné) proti svételnému znecisténi.

Nevidét krdsy nocni oblohy je jisté z1é, ale nékdo by zase mohl namitnout, Ze
jeho jako milovnika historie zaujme pékné nasviceny kostelik ¢i hrad. Jesté ji-
ny pohled na danou véc by mohl mit astronaut na obézné draze.

Reky svétla vypadaji z vesmiru opravdu impozantné. At uz se nam to libi ne-
bo ne, do vesmiru vyzarujeme velké mnozstvi svétla. Délaji néco podobného
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i mimozemské civilizace? A mohli bychom je diky tomu najit?

V posledni dobé mirné stoupl pocet nejriznéjsich studii, které se zaobiraji
budoucnosti hleddni mimozemskych civilizaci. Je to ¢aste¢né zptsobeno lor-
skym vyrocim zaloZeni SETI a také soucasnym jubileem Drakeovy rovnice, kte-
ré slavi ptl stoleti své existence, ale piedevsim piibyvajicimi objevy planet mimo
Slunecni soustavu.

Nékteré uvahy uz dostaly konkrétnéjsi obrysy. Neni to tak ddvno, co radio-
teleskop v Green Bank hledal mozné signaly u kandidatt, které objevil kosmicky
dalekohled Kepler.

Paradoxem je, Ze vérohodnost a efektivitu hledani mimozemskych signal
podkopava rozvoj moderni techniky na Zemi. Jednim z argumentt totiz je, Ze
také lidstvo vysila do vesmiru uz Fadu desetileti ,radiovy Sum“ prostfednictvim
televizniho a rozhlasové vysilani. PfestoZe v posledni dobé nejriiznéjsich televiz-
nich stanic pfibyva, celkového Sumu emitovaného do vesmiru ubyva nebo mi-
nimalné nepiibyva tolik. DGvod je jednoduchy: Fada operatort dnes dava
prednost Sifeni svych sluZzeb pomoci optickych kabelli nebo satelitt.

V posledni dobé se tak rozviji diskuse nad alternativnimi zptisoby hledani
projevii mimozemskych civilizaci.

Abraham Loeb a Edwin L. Turner si pokladaji otazku, zda budeme schopni
v blizké budoucnosti najit umélé osvétleni na povrchu obyvatelnych planet jejich
dlouhodobéjsim pozorovanim. Odpovéd hledaji tam, kde bychom jim asi nece-
kali — u objekt Kuiperova pasu za drahou Neptunu.

V poslednich letech se podarilo objevit fadu téles Kuiperova pasu. Podle stu-
dif tato télesa odrazi 4 azZ 10% slune¢niho zareni, kterého v dalekych koncinach
planetarniho systému uz samo o sobé moc neni. Pravé diky tomu se objekty
Kuiperova pdasu hledaji jen velmi tézko.

Predstavme si Cisté hypoteticky, Ze na povrchu objektu Kuiperova pasu po-
stavime velké mésto, které bude v noci svitit tak, jako sviti velké aglomerace na
Zemi. Primér tohoto mésta bude kolem 53 km a nachazet se bude ve vzdalenosti
50 AU. Mlzeme svétlo z vefejného osvétleni takového mésta ze Zemé pozorovat?
Myslenkovy experiment je to sice hezky, ale tézZko ovéritelny, nebot naSe mésto
je pouze hypotetické. MiiZeme vS$ak upravit druhou stranu rovnice. Jak velky
by musel byt dany objekt, aby se svym albedem 7% odraZel stejné mnozstvi slu-
necniho zareni jako hypotetické mésto? Odpovéd zni, Ze priblizné 103 km a
podobné velké objekty v Kuiperové pasu dokdZeme dnes nachdzet.

Autofi se proto domnivaji, Ze diky novym dalekohled@m a pristrojim bychom
mohli v blizké budoucnosti byt schopni rozlisit umélé osvétleni na vzdalenych
exoplanetach. Je jen otazkou, zda i pfipadné mimozemské civilizace sviti panu
bohu do oken. Kromé toho by mohl byt problém rozlisit umeélé svétlo od pfiro-
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zenych a periodicky se opakujicich zmén (napfiklad pevnina odrazi vice svétla
neZ hladina vody apod.) a to presto, Ze umélé svétlo by mélo mit jiné spektralni
vlastnosti.

Jen tak mimochodem, snaha o budouci hledani projevi Zivota ¢i vyspélych
civilizaci na zakladé dlouhodobéjSiho pozorovani planety, neni nova. Viz na-
priklad nas ¢lanek o ,exostromech“( http://www.exoplanety.cz/2010/12/stromy-
na-exoplanetach/)

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1110.6181

Nové exoplanety: tranzitni metoda - Kepler

Kepler-20: 5 planet, jedna mens3i neZ Zemé!

Kosmicky dalekohled Kepler naSel u jedné hvézdy pét planet. Jedna z nich s ozna-
Cenim Kepler-20 e m4 velikost jen 0,87 Zemé a je tak nejmensi zndmou exoplane-
tu u hvézdy typu Slunce.

Na konferenci pocatkem prosince predstavil Nick Gautier a jeho tym tfi
z planet u hvézdy Kepler-20. Dalsi dva kousky pak prezentoval na tiskové konfe-
renci 20. prosince Francois Fressin z Harvard Smithsonian Center for Astrophy-
sics.

Exoplaneta Kepler-20 b Kepler-20 ¢ Kepler-20 d Kepler-20 e Kepler-20 f
Hmotnost 87(E2)Mz  161(+33/-37) ménénez20Mz  0,39-1,67Mz 0,66-3,04
Polomér 191 Rz 3Rz 25Rz 0,37 1,03
Obézna doba 369 10,8 dni 77,6 dni 6,10 dni 19,58 dni
Velkd poloosa (AU) 0,04 0,09 0,34 0,05 0,11
Povrchova teplota
(Kelviny) 1014 713 369 1040 705
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obr.13 Exoplaneta Kepler-20 e v pfedstavach malife. Credit: NASA/Ames/JPL-Caltech

Nejzajimavéj$im priristkem je nepochybné exoplaneta Kepler-20 e, kterd ma
polomeér jen 0,87 Zemé, coz je nepatrné méné nez Venuse. Okolo hvézdy podobné
Slunci obiha s periodou 6,1 dni ve vzdalenosti pouhych 9,6 miliont kilometrd.
Teplota na povrchu planety bude dosahovat minimélné 760°C. Zajimava je ta-
ké druha planeta Kepler-20 f o poloméru 1,03 Zemé a obéZznou dobou 19,6 dni.

U stejné hvézdy nalezneme jesté dalsi tfi planety, které maji poloméry kolem
dvou az tfi Zemi. Také ony obihaji relativné blizko od své matefské hvézdy. Nej-

planet by se tak hravé vlezlo mezi Slunce a Merkur!

Do té doby nejmensi zndmou exoplanetou byl Kepler-10 b o poloméru 1,4 Ze-
meé. Nejméné hmotnou planetou je Gliese 581 e o hmotnosti 1,93 Zemé. U Fady
planet zndme pouze jejich hmotnost nebo naopak pouze polomér a to v zavis-
losti na metodé objevu. Formalné je nejméné hmotnou planetou PSR 125712 b
(jen 0,02 Zemé), kterd ovSem obihd okolo pulsaru a je otdzkou, zda takové ob-
jekty povaZovat za planety.
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Materska hvézda Kepler-20
Hmotnost: 0,912 Slunce
Polomeér: 0,944 Slunce
Povrchova teplota: 5466 K
Vzdalenost: 1000 svételnych let

Kepler-20c
Kepler-20b Hepler-20d

Kepler- Kepler-

20e 201

Kepler-20a (G-star)

obr.14 Systém Kepler-20. Credit: David A. Aguilar (CfA)

Zdroj:
http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/kepler-20-system.html

KOI-55.01 a KOI-55.02: planety co pFeZily vlastni smrt

Mezindrodnimu tymu astronomu se podaftilo potvrdit existenci dvou kandida-
tQ, které objevil Kepler. Jejich oznaceni je KOI-55.01 a KOI-55.02 (KOI znaci ob-
jekt Keplerova zajmu, takto se oznacuji neovéreni kandidati) pfipadné dle
nomenklatury KOI-55 b a KOI-55 c. Obé planety jsou mensi neZ naSe Zemé, jejich
osud je ovSem znacné pohnuty.

Hvézdy jako je naSe Slunce ukoncuji svou pout vesmirem fazi rudého obra,
kdy se plynnd obdlka hvézdy nafoukne do obiich rozméra a nasledné je odho-
zena. Na misté byvalé hvézdy pak zlstava maly a husty bily trpaslik. Je neprav-
dépodobné, Ze by fazi rudého obra preZily planety na vnitinich drahéach jako je
Merkur, VenuSe, Zemé a dost moZznda i Mars. Nebo pfesnéji: mysleli jsme si, Ze
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tyto planety nemaji Sanci fazi rudého obra prezit.

Nyni ovSem astronomové potvrzuji objev kosmického dalekohledu Kepler.
Planety KOI-55.01 a KOI-55.02 prezily fazi rudého obra i pobyt ,,uvniti“ rozpi-
najici se hvézdy. Polomér planet nebo dost mozna jen torza byvalych svéth se
odhaduje na 0,76 a 0,87 Zemé. Jejich hmotnosti pak na 0,66 a 4,4 Zemé. Udaje je
ovSem nutné brat s rezervou. Okolo umirajici hvézdy obihaji planety ve vzda-
lenosti jen 0,006 a 0,0076 AU s periodami 5,76 a 8,23 hodin. Pokud pomineme
exoplanetu PSR 1719-14 b, kterd obihd okolo pulsaru, jednd se o exoplane-
ty s nejkratSi obéZnou dobou.

Teplota na povrchu téchto objektli se bude pohybovat okolo 8000 az 9000°C
na denni (pfivracené) strané a 1400 a 1600°C na noc¢ni strané! Obé statec¢né plane-
ty tak mohly byt paivodné podstatné vétsi. Aby preZily, musely se skladat
z tézkych prvkd, coz by ukazovalo na jadra byvalych plynnych obrt.

Mezinarodni tym astronomi pfitom plvodné u hvézdy KOI-55 zadné
exoplanety nehledal, ale zabyval se astroseismologii. Diky nepatrnym zméndm
v jasnosti hvézdy lze studovat jeji otfesy, ze kterych se mtiZzeme dozvédét infor-
mace o vnitfni struktufe hvézdy apod. Na matefskou hvézdu se mezinarodni
tym zaméril uz pred startem Keplera. Lovec exoplanet v§ak astronom@m po-
skytl velmi kvalitni a pfedevSim témér nepretrzita fotometrickd data (pozo-
rovani jasnosti hvézdy). Diky tomu se podarilo objevit dvé nepatrné zmény
jasnosti hvézdy (cca 0,005%), které nelze vysvétlit jinak, neZ existenci dvou
planet s takovymi obéznymi dobami. Za zmény jasnosti miZe zareni z hvézdy,
které se odrazi od povrchu planet a méni se v pribéhu jejich obéhu. Jedna se
fakticky o faze analogicky podobné tém mési¢nim.

Teplota matefské hvézdy se odhaduje na 28 000 K, obé planety budou mit
vzhledem k malé vzdalenosti vazanou rotaci, takZze smérem k hvézdé je naklo-
néna stale stejnd strana. Pokud napiSeme, Ze se planeta doslova vari ve vlastni
staveé, nebude to zrovna nadsazka.

Matetskou hvézdou je podtrpaslik typu B. Jedna se o fazi ve vyvoji hvézdy,
pfi které rudy obr ztrati vodikovou obalku mnohem dfive, neZ zacne fuze hélia.
Tito podtrpaslici jsou tvoreni z 99% héliem. Hmotnost KOI-55 se odhaduje na
0,5 Slunce, polomér pak na 0,2 Slunce. Stejnym typem hvézdy je také NY Vir,
u které byl ozndmen objev planety nedavno (viz ¢lanek v tomto €isle) nebo V 391
Peg a HW Virginis.

Zdroj:
http://www.eurekalert.org/pub_releases/2011-12/uoa-add121611.php
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Kepler-22 b: prvni v obyvatelné oblasti u G hvézdy

Kepler nalezl svou prvni planetu v obyvatelné oblasti u hvézdy slune¢niho typu.
Jen par desitek minut pfed oficidlnim zahajenim byl zvefejnén objev exoplane-
ty Kepler-22 b, ktera md patrné kamenny povrch a obihd v obyvatelné oblasti.
Jiné tymy do dneSnich dni sice nalezli uz tfi planety v obyvatelné oblasti, Kepler-
22 b je v8ak prvni u hvézdy slune¢niho typu (ty pfedeslé obihaji kolem ¢ervenych
nebo oranzovych trpaslikd).

Kepler-22 System

S
¢ . ﬁ“f' :
Mercury b 2 Mars

venus

Kepler-22b

obr.15 Porovnani systému u hvézdy Kepler-22 a Slunecni soustavy. Zelend barva
predstavuje obyvatelnou oblast . Credit: NASA

Exoplaneta Kepler-22 b by méla mit polomér 2,4 Zemé a obihat s periodou
290 dni okolo hvézdy spektralni tfidy G (tedy stejné jako Slunce) vné obyvatelné
oblasti, pobliZ jejtho vnitfniho okraje. Neni uplné jasné, zda se jedna o plane-
tu s kamennym povrchem nebo spiSe ledovy svét jako je Neptun. K dispozici je
totiZ pouze udaj o poloméru a nikoliv o hmotnosti a tedy hustoté planety.

Rovnovazna teplota na povrchu planety by se mohla pohybovat kolem 260
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K, cozZ je zhruba -13°C. Je vSak potfeba si uvédomit, Ze tento odhad nebere
v uvahu vliv atmosféry (o které nic nevime), jenz teplotu na povrchu planety
zvysi aZ o desitky stupnti Celsia (napifiklad atmosféra Zemé tak ¢ini o cca 30°C).

Kepler-22 b
Polomeér: 2,4 Zemé
Velka poloosa: 0,849 AU
Obézn4a doba: 289,86 dni
Hmotnost matefské hvézdy: 0,97 Slunce
Polomér matefské hvézdy: 0,98 Slunce
Povrchovad teplota matefské hvézdy: 5518 K
Jasnost: 11,6 mag
Vzdalenost od Zemé: 600 svételnych let

Zdroj:
http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/kepscicon-briefing.html

Kepler-21 b: dalSi pekelna super Zemé

Exoplaneta Kepler-21 b ma polomér 1,6 Zemé a teplota na jejim povrchu do-
sahuje 2000 K.

Zatim bez velké pompy ¢i védeckého ¢lanku predstavil tym Keplera novy ob-
jev. Jednd se o super-Zemi s oznacenim Kepler-21 b. Polomér planety se odha-
duje na 1,6 Zemé, hmotnost bude patrné nékde pod 10 Zemémi.

Kepler-21 b obiha okolo svého slunce s periodou jen 2,8 dni. Matefska hvézda
je pritom o tfetinu hmotnéjsi a o0 80% vétSi neZ nase Slunce. Také povrchova tep-
lota hvézdy, kterou mazeme nalézt v katalogu pod ozna¢enim HD 179070, je
o0 dost vyssi (6100 K).

Na zédkladé téchto informaci asi nikoho neprekvapi, Ze rovnovazna teplota
se bude na povrchu exoplanety pohybovat kolem 2000 K, za coZ by se nemuse-
ly stydét ani nékteré mensi a chladnéjsi hvézdy.

Kepler uZ objevil vice podobnych velmi horkych exoplanet o poloméru
mensim nez 2 Zemé, jedna se o Kepler-10 b (1,4 Zemé, 1800 K) a ne zcela po-
tvrzenou Kepler-9 d (1,6 Zemé, 2020 K). Podle nékterych teorii by se mohlo jednat
o jadra byvalych horkych Jupiterq, kteti byli uc¢inky blizké hvézdy ptripraveni
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0 své mohutné atmosféry.

Kepler-21 je do soucasné doby nejjasnéjsi hvézdou, u které Kepler exoplane-
tu objevil. Jeji jasnost je 8,2 mag, takZe by na obloze mohla byt vidét uZ mensim
amatérskym piistrojem. Nejjasnéjsi exoplanetarni matkou viibec je Pollux (viz
nas diiveéjsi clanek)

Zdroj:
http://kepler.nasa.gov/Mission/discoveries/kepler21b/

KOI-254 b: prvni horky Jupiter u €erveného trpaslika!

Novy potvrzeny objev dalekohledu Kepler, exoplaneta KOI-254 b, je prvnim zna-
mym horkym Jupiterem, ktery obiha okolo ¢erveného trpaslika.

Nalezeni horkého Jupiteru je dnes uZ povazovano za rutinni zaleZitost. Ast-
ronomoveé nalezli desitky planet o hmotnosti a velikosti Jupiteru, které obihaji
blizko svych hvézd s periodou v Ffddu desitek hodin az nékolika malo dni. Hor-
ci Jupitefi vznikaji ve vétsich vzdalenostech od svych hvézd a poté migruji smé-
rem k nim. Obecné plati zdsada, Ze obfi plynné planety se vyskytuji u hmotnéjsich
hvézd.

PobliZ mensich cervenych trpaslik@ tak nachazime spise planety, které spa-
daji do kategorii super-Zemi (hmotnost pod 10 Zemi a maji kamenny povrch)
nebo maji hmotnost do 0,1 Jupiteru (~31 Zemi).

Existuji vSak samozrejmeé vyjimky. Napiiklad kolem ¢erveného trpaslika Glie-
se 876 (hmotnost tfetina Slunce) obihaji 4 planety, z nichZ jedna ma hmotnost
vice nez 2 Jupitery. Gliese 876 b ale okolo svého slunce obihd s periodou 61 dni,
takZe o horkém Jupiterovi nemuze byt fec.

Objevy horkych Jupitert se ¢ervenych trpaslikii netykaly az do ted. Méfenim
radidlnich rychlosti byla potvrzena existence kandiddata, kterého objevil kos-
micky dalekohled Kepler. Exoplaneta KOI-254 b ma hmotnost 0,5 Jupiteru, polo-
mér 0,96 Jupiteru a okolo Cerveného trpaslika obiha ve vzdalenosti 0,030
AU s periodou 2,45 dni. Matefskou hvézdou je ¢erveny trpaslik o hmotnosti a
velikosti zhruba poloviny Slunce. Rovnovazna teplota exoplanety se bude po-
hybovat kolem 1000 K.

Objev exoplanety KOI-254 b byl potvrzen a udaje o hmotnosti ziskany spek-
trografem HIRES na havajském Keckové dalekohledu.

Do dne$nich dni nebyla objevena Zadnd exoplaneta o hmotnosti vétsi nez 0,1
Jupiteru, ktera by obihala okolo ¢erveného trpaslika s periodou mensi nez 30
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dni. Zkouméno p¥itom bylo rGznymi projekty na 300 ¢ervenych trpasliki, u kte-
rych bychom zejména méfenim radidlnich rychlosti horkého Jupitera jen tézko
pirehlédli. KOI-254 b tak mazZe byt opravdu unikatnim objevem v historii vyzku-
mu exoplanet.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1112.0017

Kepler-18: dalSi potvrzeny multiplanetarni systém

Jestli se od Keplera néco priliS neocekavalo, byla do detekce vétStho mnoZzstvi
multiplanetarnich systému. Pokud totiZ chceme odhalit exoplanetu tranzitni
metodou, musi tato planeta obihat v roviné, ktera sméfuje k nam. Pravde-
podobnost, Ze by dvé planety obihaly okolo jedné hvézdy ve stejné roviné je uz
vyrazné mensSi, u tfi se to rovnd skoro zdzraku a pfi ¢tyfech vam astronom omdli.
Jenomze mezi dosud objevenymi kandidaty je velké mnoZzstvi hvézd, u kterych
Kepler naSel vice neZ jednu planetu. U hvézdy Kepler-11 jich naSel dokonce Sest!
DalSim ,multi systémem* je Kepler-18 (v katalogu Keplera KIC 864428, KOI-137).

Kepler-18 je hvézda podobna Slunci, jen jeji polomér je asi o 10% vétsi. Na
obloze Kepler-18 pouhym okem ¢i amatérskym dalekohledem nenajdete, jeji
jasnost dosahuje 14 mag.

Pétimetrovy dalekohled Hale na slavném a pro astronomy zaslibeném Palo-
maru potvrdil ndlez hned tfi planet kosmickym dalekohledem Kepler. Astro-
nomlm dokazovani existence planet ulehcil fakt, Ze planety Kepler-18 c a
Kepler-18 d obihaji okolo své hvézdy v rezonanci 2:1 (pomeér jejich obéznych
dob je v tomto pomeéru). Jedna z exoplanet (Kepler-18 b) miZe spadat do katego-
rie super-Zemi, ostatni dvé jsou spiSe hmotnéjSimi a vétSimi variantami Neptu-

Kepler-18 d a to zhruba 800 K (527°C).

Kepler-18 b:
Hmotnost: 6,8 + 3,4 Zemé
Polomér: 2 Zemé
Obézna doba: 3,5 dni
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Kepler-18 c:
Hmotnost: 17,2 + 1,9 Zemé
Polomeér: 5,4 Zemé
ObézZnéa doba: 7,6 dni

Kepler-18 d:
Hmotnost: 16,5 + 1,4 Zemé
Polomeér: 6,9 Zemé
ObézZznéa doba: 14,8 dni

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1110.0820
http://mcdonaldobservatory.org/news/releases/2011/1004.html

KOI-135 b, KOI-204 b

KOI-135 b

Jeden z dalSich potvrzenych kandidatt od Keplera. Do koule o poloméru 1,2 Ju-
piteru se dokazala vmeéstnat hmota rovna 3,2 Jupiterim. Planeta obiha okolo
svého slunce s periodou 3 dnt.

KOI-204 b
Planeta podobna Jupiteru, jen polomér je asi o 20% vétSi. Okolo materské hvézdy
obiha s periodou 3,2 dni.

Oba kandidaty potvrdil spektrograf SOPHIE, ktery je ndstupce slavného pfi-
stroje ELODIE, se kterym v roce 1995 objevili Zenevsti astronomové prvni
exoplanetu u hvézdy hlavni posloupnosti (51 Peg b).

Zdroje:
http://exoplanet.eu/planet.php?p1=K0I-135&p2=b
http://exoplanet.eu/planet.php?p1=K0I-204&p2=b
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Nové exoplanety: tranzitni metoda - ostatni

Qatar-2 b

Qatar-2 b obiha okolo oranZového trpaslika spektralni tfidy K s periodou jen 32
hodin. Hmotnost nové objeveného svéta se odhaduje na 2,5 Jupiteru a polomeér
na 1,14 Jupiteru. Podle objeviteld existuje realna Sance, Ze ve vétsi vzdalenosti
od hvézdy obih4 jeSté jedna velmi hmotnd planeta.

Kamery projektu QES najdeme v Novém Mexiku. O néslednd pozorovani a
ktivky radidlnich rychlosti se postaral spektrograf TRES (Tillinghast Reflector
Echelle Spectrograph), ktery je soucasti vybavy 1,5 m dalekohledu Tillinghast
Reflector na Fred L. Whipple Observatory v Arizoné. Astronomdm se podarilo
od ledna do Cervna letoSniho roku ziskat na 44 spekter matetrské hvézdy.
vek radidlnich rychlosti - http://oklo.org/downloadable-console/) se podarilo od-
hadnout existenci druhé planety, kterd by méla dosahovat hmotnosti kolem 8
Jupitert a obihat ve vzdalenosti 0,82 AU s periodou kolem jednoho roku. Qatar-
2 je zirejmé dalsi ukazkou zajimavé kategorie multiplanetarnich systémd, kte-
rou tvori dvé exoplanety: horky Jupiter s obéZnou dobou v radu desitek hodin
a plynny obr (obvykle podstatné hmotnéjsi) na vzdalen€jsi draze s obéznou
dobou v radu stovek dni.

Podobné pary byly tranzitni metodou nalezeny u hvézd HAT-P-13, HAT-P-17
a HAT-P-31 a méfenim radidlnich rychlosti napfiklad u hvézd HD 217107 a HIP
14810. Co je ovSem zajimavé, kosmicky dalekohled Kepler podobné parecky za-
tim nenasel.

Qatar-2 b patfi zadroven mezi tranzitujici exoplanety s nejvétsi hloubkou
tranzitu. V okamziku, kdy planeta prechdzi pfed svou hvézdou, dojde k pokle-
su jasnosti aZ o 3,5%. Podobné hluboky tranzit vykazuje snad uzZ jen CoRoT-2b.

Katar objevuje exoplanety diky projektu Qatar Exoplanet Survey (QES), kte-
ry vede Khalid Al Subai (Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics). Auto-
maticka prehlidka se zaméruje na hledani tranzitujicich exoplanet podobné jako
napiiklad projekty SuperWASP nebo HATNet.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1110.5912

56

GLIESE Cislo 1/2012 | rocnik V



Nové exoplanety: radialni rychlosti

BD+48 738 b, HD 240237 b a HD 96127 b

V tomto Cisle jsme vam psali o planovaném lovci exoplanet, ktery bude instalovan
na texaském Hobby-Eberly Telescope pod taktovou Penn State University. Mist-
ni skupina PTPS (Penn State-Torun Planet Search) uzZ néjaké ty exoplanetarni
vysledky na zdejSim dalekohledu m4. Spojeni Penn State s univerzitou v polské
Toruni neni ndhodné, pojitkem je Aleksander Wolszczan, ktery je objevitelem
prvnich exoplanet u pulsarti v roce 1992 a béhem svého Zivota pracoval na obou
univerzitach.

Tym predstavil objev tfi planet pomoci metody méreni radidlnich rychlosti:

BD+48 738 b: hmotnost 0,91 Jupiteru, obézna doba 292,6 dni a velka poloosa
1 AU. Z méreni vyplyva existence dal$iho télesa na vzdalené€jsi draze. Neni vSak
jasné, zda se jedna o planetu nebo hvézdného spole¢nika. Pokud by dals$im té-
lesem byl hnédy trpaslik, mohlo by ndm to pomoci pochopit procesy, které se
odehravaji ve velmi masivnich protoplanetarnich discich.

HD 240237 b: hmotnost 5,3 Jupiteru, obéZna doba 746 dni. Zajimavym kous-
kem je matefskd hvézda — spektralni tfida K2III o hmotnosti 1,7 Slunce a polo-
meéru 32 Slunci!

HD 96127 b: hmotnost 4 Jupitery, obéZna doba 647 dni. Matefska hvézda je
podobné nafouknuty vylupek jako v pfedeSlém pripadé. Polomér 35 (+ 17) Slun-
ci, hmotnost vSak jen 0,9 Slunce. Radialni rychlosti byly ziskavany v letech 2004
az 2009.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1110.1641
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GJ 667C c: Neoficialni obyvatelna exoplaneta

Novym piirtistkem do exkluzivniho klubu exoplanet v obyvatelné oblasti je
patrné GJ 667C c, i kdyZ... Vezméme to radéji hezky poporadé.

GJ 667 najdeme ve vzddlenosti asi 22 svételnych let v souhvézdi Stira. Hvézdny
protahlé draze s periodou asi 42 let. V obou pripadech se jednd o oranzové trpas-
liky o hmotnosti asi 0,7 a 0,6 Slunce. Hvézda, ktera nas zajima nejvice, nese ozna-
ceni ,,C“ a obé své oranzové sestry pozoruje z velké vzdalenosti, plnych 56 az
215 AU.

Hvézda C je Cervenym trpaslikem o hmotnosti tfretiny Slunce a svitivosti jen
0,013 Slunce. Astronomové objevili u hvézdy GJ 667 C jednu exoplanetu uz v ro-
ce 2009. Planeta GJ 667 C b ma hmotnost kolem 6 Zemi a okolo svého slunce obi-
hd s periodou 7 dni.

Novym prirtstkem je GJ 667 C c o hmotnosti asi 3,8 Zemé. Exoplaneta obiha
okolo své materské hvézdy s periodou 28 dni ve vzddlenosti 0,28 AU (i kdyZ oko-
lo pfesnych hodnot panuji nejasnosti). Objev je soucasti nové a velmi rozsahlé
studie o vysledcich pozorovani cervenych trpaslikli spektrografem HARPS v le-
tech 2003 az 2009. Samotné planeté je vénovan jen maly prostor, dalsi po-
drobnosti budou zfejmé nasledovat pozdéji.

Autofi uvdadi, Ze matefskd hvézda GJ 667 C vyzatuje 1,3% svétla v porovnani
se Sluncem, coZ dava hranice obyvatelné zény zhruba mezi 0,09 a 0,13 AU.

Sami autofi pak uvadi, Ze exoplaneta GJ 667 C c dostava 90% zafeni, co dostava
Zemé od Slunce. Pokud je tomu skutecné tak, jednalo by se o velmi nadéjnou po-
tenciondlné obyvatelnou planetu. V odborném ¢lanku jsou ovSem i dalsi ne-
srovnalosti, takZe na oficialnéjsi informace si budeme muset pockat.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1111.5019

7 CMa b: Jupiter s boubelatou matkou

Pri pohledu do katalogu exoplanet bychom mohli snadno podlehnout poku-
Seni hrat si s dosud objevenymi vzdalenymi svéty statistické hratky. Je vSak
nutné si uvédomit, Ze tato data jsou zna¢nym zptsobem observacné zkreslend.
Rada tymi se dlouhodobé snazila a snazi hledat planety zejména u klidnych
hvézd, které maji hmotnost mensi neZ naSe Slunce nebo jen nepatrné vyssi. Je
to logicky krok, nebot u méné hmotnych hvézd je mnohem jednodussi nalézt
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planetu metodou méreni radidlnich rychlosti.

V posledni dobé zacaly vznikat projekty, zamérujici se vyhradné na planety
u hmotnych hvézd. Jednim z nich je Pan-Pacific Planet Search, ktery uZ na za-
¢atku letosniho roku prezentoval svou snahu o prizkum 170 hmotnéj$ich hvézd,
pomoci 3,9 m Anglo-Australian Telescope. VétSina z hvézd na seznamu ma
hmotnost okolo 1,5 Slunce.

Tym nyni predstavil prvni ilovek. Exoplaneta 7 CMa b (HD 47205 b) ma
hmotnost 2,6 + 0,6 Jupiteru a okolo své matefské hvézdy obiha ve vzdalenosti
1,9 AU s periodou 763 dni. Matefskou hvézdou je v tomto piipad€ oranzovy obr
o hmotnosti 1,5 + 0,3 a poloméru vice nez dvojnasobku Slunce.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1111.1007

Nové exoplanety: zakrytové dvojhvézdy

Exoplaneta u zdkrytové dvojhvézdy NY Vir?

Tym astronomt prichazi s novou studii, ktera se zabyvala pozorovanim zakry-
tové dvojhvézdy NY Vir. Dvé slozky o hmotnosti 0,46 a 0,14 Slunce obihaji oko-
lo spolecného tézisté s periodou asi 2,4 hodiny. Ze Zemé mizZeme pozorovat
vzajemné zakryty obou hvézd. Hmotnéjsi z nich je spektralni tfidy B a ma tep-
lotu 33 000 K.

Astronomové zjistili nepatrné odchylky v periodé dvojhvézdy, coZ by mohlo
ukazovat na existenci télesa, jeZ svou gravitaci naruSuje poklidné obihani svych
rodict. Pokud by se existence tohoto télesa potvrdila, jednalo by se patrné
o planetu o hmotnosti zhruba 2,3 Jupiteru, ktera okolo obou slozek obiha ve
vzdalenosti 3,3 AU s periodou 7,9 let.

Podobnym planetarnim systémem je NN Ser, o kterém jsme uz kdysi psali:
http://www.exoplanety.cz/2010/11/vesmirny-kulecnik-aneb-exoplanety-s-trpasli-
cimi-rodici/

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1112.4269
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Nové exoplanety: pfimé zobrazeni

Astronomové pozoruji vznik planety v pfimém pFenosu

Existence planety u mladé hvézdy LkCa 15, kterou najdeme v souhvézdi Byka
ve vzdalenosti 450 svételnych let, se pfedpokladala uz delSi dobu. Jak uz to
u podobnych ptripadt byva, pritomnost mozné planety prozradi ,,vykousnuta*
mezera v protoplanetarnim disku. LkCa 15 b ale nebude jen tak obyCejnou plane-
tou.

Adam Kraus (University of Hawaii) a Michael Ireland (Australian Astronomi-
cal Observatory) pouZzili Keckiiv dalekohled na Havaji a pozorovali okoli hvézdy
LkCa 15 v riznych vlnovych délkach blizkého infracerveného zatreni. Podle
jejich interpretace se jim podafrilo pozorovat exoplanetu o hmotnosti 5-6 Jupi-
terd, ktera obiha okolo hvézdy ve vzdalenosti 15,7 AU, coZ je pro predstavu vzda-
lenost mezi Saturnem a Uranem (bliZe k Uranu) ve Slunecni soustavé. Kromé
toho vSak spatfili mozny oblak chladného plynu, ktery planetu obklopuje. Je te-
dy mozné, Ze sledujeme vznik ob¥i plynné planety doslova v pfimém pfenosu
(odmyslime-li fakt, Ze svétlo k nam od hvézdy cestuje 450 let).

LkCa 15 disk LkCa 15

obr.16 Vlevo: disk u hvézdy LkCa 15 s vyraznou mezerou o velikosti vice nez 50 AU.

Vpravo: ¢ast disku na slozeném snimku, kde modra barva odpovida vinové délce 2,1

mikrometrU (zfejmé planeta), Cervena odpovida 3,1 mikrometrl (studeny oblak ply-

nu). Vyznaceno je také umisténi hvézdy, ktera je odstinéna. Credit: Kraus & Ireland
2011
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Existenci planety potvrzuji i nezdvisla pozorovani, uskute¢néna na submili-
metrovych vlnach interferometrem IRAM.

KdyzZ ovSem vezeme v potaz hmotnost planety, jeji vzdalenost od hvézdy a
odhadované stari (pouhé 2 miliony let), pak zjistime, Ze klasickd teorie o vzniku
planetarnich systémi v tomto piipadé selhava. Plynni obti jako Saturn nebo Ju-
piter by mély vznikat ve dvou fazich. Nejprve dojde k postupnému vytvoreni
pevného jadra o hmotnosti vice nez 10 Zemi, které nasledné diky velké gravita-
ci odsaje plyn ze svého okoli a tim vznikne atmosféra plynného obra. Podobné
planety by mély vznikat v oblasti okolo 2 aZ 5 AU a nasledné migrovat dovnitt
systému nebo smérem ven.

LkCa 15 b ovSem mohla vzniknout diky konkurenéni (tzv. Bossové teorii), kte-
ra spatfila svétlo svéta v ucelené podobé v roce 2003 (viz tento odborny ¢lanek).
Plynny disk se podle teorie diky gravita¢ni nestabilité rozpadne na velké shlu-
ky plynu. Pokud jsou dostate¢né husté, mohou se zacit velmi rychle gravitacné
hroutit, coZ mizZe vést ke vzniku obfich plynnych planet nebo i hnédych trpas-
likd.

Jestli je oviem nepfimé hledani exoplanet obtiZné, pak pfimé zobrazeni je
snad jeSté horsi. Zjistit pfesnou hmotnost a parametry obéZné drahy planety je
béhem na dlouhou trat. Stejné tak pfesnd interpretace dat vyZaduje vice ¢asu.
Neni to tak davno, co se astronomové pohadali kvili existenci jiné planety, ob-
jevené pfimym zobrazenim.

Zdroje:
http://keckobservatory.org/news/first_close-up_view_of_a_planet_being_for-
med/
http://arxiv.org/abs/1110.3865
http://arxiv.org/abs/1110.3808
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Situace na trhu

Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. prosinci 2012: 717
Za uplynulé 3 mésice pfibylo 27 novych exoplanet.

Celkem bylo v roce 2011 objeveno 188 exoplanet.

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