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    Téma: největší objev


    
      

      
        Komentář: největší exoplanetární objev má jen tři slova a vejde se vám na tričko


        
          
            Pouhá tři slova. Tak stručně lze shrnout dosud největší objev v oblasti exoplanet.


            Na webu každoročně vybíráme největší objev v oboru za uplynulý rok, ale který je největší v dosavadní relativně krátké historii objevování planet mimo Sluneční soustavu? Je to planeta u Alfa Centauri? Výzkum atmosfér? Některá z potencionálně obyvatelných exoplanet? Nebo některý ze statistických závěrů?


            Jeden astronom kdysi řekl, že cílem astronomie by měla být definice vesmíru, kterou si budete moci nechat natisknout na tričko. Nevím, zda se to astronomii někdy povede, ale výzkum exoplanet si zachoval svůj punc modernosti a dynamičnosti i v tomto ohledu. Kdybych měl z těch všech objevů vybrat ten největší, sáhl bych bez rozmyslu po tom, jehož znění opravdu můžete nosit na tričku. Jsou to totiž pouhá tři slova.


            V druhé polovině 90. let si mohli astronomové odškrtnout jeden z největších restů. Z úvahy, o níž debatovali desítky a stovky let, že také kolem jiných hvězd by měly obíhat planety udělali neoddiskutovatelný fakt.


            Od dob prvních planetárních pulsů v horkém portorickém Arecibu nebo od chutného zákusku s vínem v Haute Provence uplynula už spousta času. Exoplanety nacházíme prakticky denně, zkoumáme jejich atmosféry, vyvozujeme první úvahy o tom, kolik se jich o velikosti Země nachází v Galaxii, hádáme se nad definicemi obyvatelných oblastí. Mnoho domnělých faktů a teorií je podepřeno jen hrstkou dat, mnohdy vydolovaných z nerozluštitelného šumu. Nacházíme planety blízko svých hvězd, malé i obří světy. Planety obíhající vzorně v jedné rovině stejně jako ty, které kolem svých sluncí obíhají opačným směrem. Planety na kruhových drahách i oběžnicích extrémně protáhlých. Co planetární systém, to svým způsobem unikát. Lidé přicházejí na svět jen jedním způsobem, ale přesto je každý z nás unikátní. U planet tomu nebude jinak.


            Největší objev, který se může zdát na první pohled jako zcela triviální, je ve skutečnosti jednou z mála jistot dosavadního výzkumu. Alexander Wolszczan to na nedávném kongresu Americké astronomické společnosti vystihl naprosto přesně. Tisíce pozorovacích hodin, dvacet let objevů, tisíce odborných článků. Zatímco teorie vznikají a zase zanikají, obyvatelné planety jsou nacházeny a následně zpochybňovány, pouhá tři slova se prolínají celým oborem jako neviditelná nit, o kterou zakopáváme. Jen tři slova v sobě obsahují vše podstatné:


            Planety jsou všude!


            Nacházíme je u mladých i mrtvých, horkých i chladných, malých i větších hvězd. Planety doprovází hvězdy jako je naše Slunce ale i červené trpaslíky a hmotné hvězdy. Nacházíme je však i u mrtvých hvězd, hnědých trpaslíků a dokonce volně pohybující se vesmírem.


            Dnes nevíme, zda jsme v pustém vesmíru sami. Ale pozemské i kosmické dalekohledy se i v těchto chvílích snaží nás k odpovědi na tuto otázku po malých krůčcích přiblížit.

          

        

      

    

  


  


    Ze světa exoplanet


    
      

      
        6% červených trpaslíků hostí obyvatelnou planetu


        
          
            Astronomové z Harvardu použili data z kosmického dalekohledu Kepler a odhadli, že kolem šesti procent červených trpaslíků obíhá planeta o velikosti Země v obyvatelné oblasti. Pro analýzu bylo vybráno 95 červených trpaslíků. V případě 60% z nich našel Kepler kandidáty menší než Neptun. Jedná se ovšem buď o větší planety než Země, nebo takové, které obíhají mimo obyvatelnou oblast. Tři kandidáti se však v obyvatelné oblasti nachází a mají zhruba velikost Země. Jedná se o:


            
              	KOI-1422.02 (0,9 poloměrů Země, 20 denní oběžná doba)


              	KOI-2626.01 (1,4 poloměrů Země, 38 denní oběžná doba)


              	KOI-854.01 (1,7 poloměrů Země, 56 denní oběžná doba)

            


            Hledání obyvatelných planet u červených trpaslíků je poměrně důležité, neboť tvoří tři čtvrtiny všech hvězd v Galaxii. Momentálně však nemáme k dispozici univerzální názor na možný život u těchto menších a chladnějších hvězd. Jejich výhodou je sice dlouhá životnost, vykoupena však divočejším dětstvím, doprovázeným dávkami ultrafialového záření. Dalším problémem potencionálně obyvatelných planet u červených trpaslíků může být vázaná rotace, kdy je planeta ke svému slunci přikloněna stále stejnou stranou.


            Zdroj: cfa.harvard.edu

          

        

      


      
        Jak je to s těmi trpaslíky a miliardami obyvatelných planet?


        
          
            Před pár dny jsme vám psali o nové studii, která na základě pozorování Keplera odhaduje, že kolem 6% červených trpaslíků obíhá planeta o velikosti Země v obyvatelné oblasti.


            Na internetu už je k dispozici odborný článek, ze kterého se můžeme dozvědět podrobnosti. Vědci vzali na paškál celkem 3897 trpaslíků s povrchovou teplotou menší než 4000 K. Díky revizi dat se podařilo upřesnit velikost hvězd a tedy i planet. V případě 64 červených trpaslíků našel Kepler 95 kandidátů. Na základě statistické analýzy se podařilo zjistit, že:


            
              	39% červených trpaslíků hostí planetu o poloměru 1,4-4 Země a oběžnou dobou kratší než 50 dní.


              	47% červených trpaslíků hostí planetu o velikosti 0,5 až 1,4 Země a a oběžnou dobou kratší než 50 dní.


              	6% červených trpaslíků hostí planetu o velikosti Země (0,5-1,4 Země) v obyvatelné oblasti.

            


            [image: Exoplanety u červeného trpaslíka v představách malíře. Credit: NASA, ESA and G. Bacon (STScI)]


            obr. Exoplanety u červeného trpaslíka v představách malíře. Credit: NASA, ESA and G. Bacon (STScI)


            Spodní odhad počtu obyvatelných exoplanet u červených trpaslíků je s pravděpodobností 95% roven 1,5%. Se stejnou pravděpodobností lze tvrdit, že nejbližší obyvatelná tranzitující exoplaneta se nachází do vzdálenosti 94 světelných let a netranzitující do vzdálenosti 23 světelných let. Předpoklady vycházejí z toho, že většina hvězd v Galaxii a tedy i nejbližších hvězd jsou červení trpaslíci. Jen ve vzdálenosti do 10 parseků (32,6 světelných let) se jich nachází téměř 250.


            Zajímavostí je, že zatímco výskyt planet o velikosti Země není závislý na teplotě mateřské hvězdy, ve skupině 1,4 až 4 Země pozorujeme úbytek planet s klesající teplotou. Zatímco u teplejších hvězd (3723-4000 K) se vyskytují planety v průměru kolem 60% z nich, u chladnějších hvězd (3122-3723 K) jen u 19%.


            Zdroj: The Occurrence Rate of Small Planets around Small Stars

          

        

      


      
        Nová studie: Něco jako Super-Země prostě neexistuje


        
          
            Super-Země… kategorie exoplanet, která spatřila světlo světa v jedné dávné studii a dodnes nebyla jednotně definována. Obvykle se předpokládá, že super-Země mají hmotnost do 10 Zemí, dolní mez je však vždy stanovena libovůli autora.


            Poměrně hodně super-Zemí nacházíme u červených trpaslíků i jiných hvězd. Na rozdíl třeba od horkých Jupiterů se nezdá, že bychom mohli vysoký počet objevů těchto těles hodit na vrub observačnímu zkreslení. Data z Keplera hovoří jasně, super-Země a zejména Neptuni tvoří většinu exoplanet v Galaxii.


            Helmut Lammer z Rakouské akademie věd ve své nové studii předpokládá, že rozdíl mezi Neptuny a super-Zeměmi je mnohem menší, než se dosud myslelo. Když se řekne super-Země, většina lidí ale třeba i kreslířů, jejichž obrázky vídáme v tiskových zprávách, si takový svět představí jako poněkud větší a hmotnější verzi naší planety. Tedy kamenný svět s nějakou atmosférou z důvěrně známých plynů.


            [image: Rozdíl mezi Zemí a super-Zemí. Ty si podle všeho udržely svou vodíkovou atmosféru. Credit: H. LammerRozdíl mezi Zemí a super-Zemí. Ty si podle všeho udržely svou vodíkovou atmosféru. Credit: H. Lammer]


            obr. Rozdíl mezi Zemí a super-Zemí. Ty si podle všeho udržely svou vodíkovou atmosféru. Credit: H. Lammer


            Nové modely však hovoří značně skepticky. Spíše než super-Země bychom tato tělesa měli nazývat mini-Neptuny, jsou totiž více podobné Neptunu než naší rodné hroudě. Dominantní složkou atmosféry takových exoplanet bude podle simulací vodík.


            Lammer a jeho kolegové simulovali záření, dopadající na některé známé super-Země, které obíhají velmi blízko hvězd Kepler-11, GJ 1214 a 55 Cnc. Ve všech případech se jedná o tranzitující exoplanety, takže máme podrobnou představu o jejich hmotnosti i velikosti. Díky tomu si můžeme alespoň rámcově udělat představu o jejich složení. Zřejmě se jedná o kamenné světy s atmosférou, ve které hraje důležitou roli vodík. Konec konců v případě GJ 1214 b to není jen teorie, ale pozorovaná skutečnost (viz náš článek).


            Nové modely ukazují, že ultrafialové záření z mateřské hvězdy ohřívá atmosféru planety, která je díky tomu nafouknuta do vzdálenosti několika planetárních poloměrů. Dochází sice k úniku části atmosféry do kosmického prostoru, většina planet si však svou atmosférou po celou dobu existence uchová. Úbytek atmosféry je prý o několik řádů nižší, než jsme zvyklí u některých horkých Jupiterů (např. HD 209458 b).


            Vodíkovou atmosféru, „vysátou“ z původní mlhoviny, z níž planety vznikají, mají mimochodem na svém počátku také planety zemského typu. Postupem času ji však ztrácí, což nemusí být případ super-Zemí. Jestli si simulované planety, obíhající blízko svých hvězd, dokáží udržet původní vodíkovou obálku po delší dobu nebo dokonce trvale, pak v případě vzdálenějších super-Zemí v obyvatelné oblasti bude vodíková atmosféra ještě stabilnější.


            Zdroje: sciencedaily.com, Probing the blow-off criteria of hydrogen-rich ‘super-Earths’

          

        

      


      
        Protoplanetární disk u TW Hydrae důkladně zvážen


        
          
            Největší kosmický dalekohled současnosti – evropský Herschel změřil s velkou přesností celkovou hmotnost protoplanetárního disku u hvězdy TW Hydrae, nacházející se jen 176 světelných let od nás.


            TW Hydrae je pro astronomy zajímavou záhadou. Teorie předpokládají, že planety se v disku zformují poměrně rychle v řádu stovek tisíc let – maximálně za 2 miliony let. TW Hydrae má ovšem podle odhadů nejméně 3 miliony let.


            Již dříve bylo v disku nalezeno právě Herschelem velké množství vody. Nyní vědci díky pozorování deuteria zjistili, že v disku je dostatek materiálu na výrobu i několika Slunečních soustav. Konkrétně má být celková hmotnost disku rovna asi 50 Jupiterům.


            [image: Disk u TW Hydrae má hmotnost 50 Jupiterů. Credit: JPL]


            obr. Disk u TW Hydrae má hmotnost 50 Jupiterů. Credit: JPL


            Zdroje: Nature, JPL

          

        

      


      
        Nová definice obyvatelné oblasti, Země prošla s odřenýma ušima


        
          
            V roce 1993, tedy v době exoplanetárního středověku, přišel James Kasting z Pensylvánské univerzity s definicí obyvatelné zóny: Je to oblast kolem hvězdy, ve které má planeta s hmotností blízkou Zemi atmosféru, složenou z dusíku, vody a oxidu uhličitého a rovněž klimatické podmínky, příhodné pro formy života závislé na vodě.


            Obyvatelná oblast je primárně definována parametry mateřské hvězdy (jejím zářivým výkonem) a dále se opírá o možné složení atmosféry. Mimo jiné se bere v úvahu vodní pára. Problém planet mimo nebo na vnitřním okraji obyvatelné oblasti je fakt, že se vodní pára stává při dostatečně vysoké teplotě skleníkovým plynem, který ještě více ohřívá povrch planety.


            Naopak u vnějšího okraje obyvatelné oblasti hraje skleníkový jev roli dobrého sluhy a může jinak zmrzlou planetu ohřívat.


            Nová studie vychází z nových klimatických modelů a údajně parametry obyvatelné oblasti zpřesňuje. Zatímco „stará obyvatelná oblast“ se v případě Slunce vyskytovala v rozmezí 0,95 až 1,67 AU, nová se rozprostírá mezi 0,99 až 1,7 AU. Pikantním důsledkem je fakt, že naše Země se díky tomu nachází fakticky na vnitřním okraji obyvatelné oblasti, pouhých asi 1,4 milionů km od vnitřní hranice.


            Výpočet nové obyvatelné oblasti je poměrně komplikovanou změtí parametrů, ale naštěstí je k dispozici jednoduchá kalkulačka:


            >>> Kalkulačka obyvatelné oblasti <<<


            Do výpočtu zadáváte jen teplotu hvězdy (Teff) a její zářivost (Stellar luminosity). Oba parametry jsou obvykle dostupné, pokud neznáte zářivost, zadejte ji jako 0.


            Výsledkem jsou dva sloupce údajů. V prvním je bezrozměrný údaj o oslunění. Tedy kolik záření dostává planeta v dané oblasti, přičemž pro Zemi je tento údaj rovný 1. Ve druhém sloupci pak je údaj o vzdálenosti daného typu planety (resp. hranice) v AU, kde vzdálenost Země od Slunce je opět 1.


            
              	Recent Venus limit, Runaway Greenhouse limit  – oblasti se silným skleníkovým jevem.


              	Moist Greenhouse (waterloss) limit – v podstatě vnitřní okraj obyvatelné oblasti, atmosféru planety obíhající blíže tvoří z velké části vodní pára, fungující jako skleníkový plyn a tedy zvyšující teplotu na povrchu.


              	Maximum Greenhouse limit  - vnější okraj obyvatelné oblasti, skleníkový plyny mohou ohřívat povrch planety na přijatelnou teplotu.


              	Early Mars limit – oblast mimo obyvatelnou zónu, odpovídá dřívějšímu Marsu.

            


            Obrázek níže ukazují, že některé planety, které byly dosud považovány za potencionálně obyvatelné, nejsou v nové obyvatelné oblasti (Kepler-22, Gliese 667 C c a HD 85512


            [image: Nová definice obyvatelné oblasti. Credit: Chester Harman, Penn State]


            obr. Nová definice obyvatelné oblasti. Credit: Chester Harman, Penn State


            Velmi dobře dopadla HD 40307 g (zatím ne zcela potvrzená), naopak existence Gliese 581 g je zpochybněna a v případě Gliese 581 d musíme brát v úvahu její protáhlou dráhu.

          

        

      


      
        Našli vědci na Zemi kousek planety Merkur?


        
          
            Padající hvězdy nebo odborně meteory mají obvykle původ v materiálu, ze kterého vznikala Sluneční soustava, případně se jedná o pozůstatky po srážkách planetek. Na Zemi se však najdou i meteority, v jejichž rodokmenu bychom nalezli Měsíc nebo Mars.


            Původ podobných meteoritů je poměrně jednoduchý. Odněkud z vesmíru kdysi přiletěl meteoroid, narazil do povrchu a vystřelil do kosmického prostoru kousek Měsíce nebo Marsu. Po pár milionech let doputoval meteoroid až na Zemi. Velmi často jsou podobné kousky nacházeny v Antarktidě, kde vyniknou v okolním prostředí. Dalším oblíbeným nalezištěm meteoritů je Maroko.


            Právě v jižním Maroku byl vloni nalezen meteorit NWA 7325. Celkem se jednalo o 35 fragmentů o souhrnné hmotnosti 345 kg. Některé kousky doputovaly až do rukou prodejce meteoritů Stefana Ralewa, kterému se zdály podivné. Poslal je proto na univerzitu ve Washingtonu.


            Z výsledků vyplývá, že meteorit  NWA 7325 obsahuje velmi málo železa ale překvapivě hodně hořčíku, hliníku a silikátů vápníku. Složení je velmi podobné tomu, co končící americká sonda MESSENGER nalezla na povrchu Merkuru.


            Poměr silikátů vápníku je sice vyšší než v datech ze sondy, to však může souviset s tím, že meteorit pochází z hlubších částí Merkurovy kůry.


            Jestli má meteorit NWA 7325 skutečně původ na Merkuru, naznačí až další výzkumy. Napomohl by samozřejmě i odběr vzorků přímo na Merkuru a jejich doprava na Zemi. S tím se ovšem v dohledné době nepočítá. Konec konců nemáme k dispozici ani vzorky z Marsu.


            Zdroj: universetoday.com

          

        

      

    

  


  


    Exoplanety


    
      

      
        Kepler našel planetu o velikosti Měsíce


        
          
            Před pár dny jsme vás na našem Facebooku informovali o chystaném zveřejnění objevu zajímavého planetárního systému Kepler-37. Kolem hvězdy obíhá dosud nejmenší (nepleťme s nejméně hmotnou) planeta, která byla kdy objevena ať už u hvězdy podobné Slunci nebo i kdekoliv jinde.


            Astronomové využili astroseismologii (viz náš nedávný článek) a určili velikost mateřské hvězdy s přesnosti jen 3%. Díky tomu pak lze odhadnout poloměry jednotlivých planet.


            Hvězda Kepler-37 je asi 80% velká a hmotná ve srovnání s naším Sluncem. Také její povrchová teplota je nižší (5400 K).


            [image: Kepler-37 b v představách malíře. Credit: NASA]


            obr. Kepler-37 b v představách malíře. Credit: NASA


            Hvězdě nejbližší planeta Kepler-37 b má podle hrubého odhadu poloměr 0,3 Země nebo 2000 km, což je nepatrně více ve srovnání s Měsícem. Teplota na povrchu tohoto světa bude kolem 400 stupňů Celsia. Planeta obíhá kolem hvězdy 10x blíže než Země kolem Slunce s periodou jen 13 dní. Když k tomu připočteme odhadovanou hmotnost za předpokladu podobného složení, jaké má Merkur, je nepravděpodobné, že by planetu obklopovala nějaká významnější atmosféra.


            Prostřední planeta Kepler-37 c bude velikostně něco mezi Marsem a Zemí. Také na povrchu této planety bude ovšem velmi vysoká teplota kolem 290°C, umocněna patrně i slabší atmosférou.


            Kepler-37 d je nejvzdálenější planetou s oběžnou dobou 40 dní a odhadovaným poloměrem asi 2 Země. Teplota na povrchu této mini verze Neptunu bude kolem 200 stupňů.


            [image: Planety v systému Kepler-37 a jejich srovnání s tělesy Sluneční soustavy. Credit: NASA]


            obr. Planety v systému Kepler-37 a jejich srovnání s tělesy Sluneční soustavy. Credit: NASA


            Kepler-37 b


            Poloměr: 0,303 Země


            Oběžná doba: 13,36 dní


            Povrchová teplota: 400°C


            Kepler-37 c


            Poloměr: 0,77 Země


            Oběžná doba: 21,3 dní


            Povrchová teplota: 290°C


            Kepler-37 d


            Poloměr: 2,1 Země


            Oběžná doba: 39,8 dní


            Povrchová teplota: 200°C


            Zdroje:


            
              	Nature


              	NASA

            

          

        

      


      
        Kepler-68: planeta jen o 300 km menší než Země


        
          
            Tým astronomů potvrdil nový zajímavý planetární systém.


            Kepler-68 b


            První a k hvězdě nejbližší planeta má hmotnost 8,3±2,3 Země a poloměr asi 2,3 Země. Na základě těchto údajů se podařilo spočítat přibližnou hustotu planety na 3320 kg/m3. Podle všeho tak půjde o planetu na pomezí terestrického světa a ledového obra. Planeta obíhá okolo své hvězdy s periodou 5,4 dní.


            Kepler-68 c


            Jedná se o další planetu o velikosti Země, kterou Kepler našel. Poloměr planety se v tomto případě odhaduje na 0,953 Země. Pokud mě paměť neklame, mělo by se jednat o Zemi nejpodobnější známou planetu, co se velikosti týče. Pokud můžeme poloměru planety věřit, pak s trochou nadsázky a opravdu hrubým odhadem je tento svět o 300 km menší než Země.


            Choutky na případné podmínky k životu však berou za své společně s údajem o oběžné době, která je pouze necelých 10 dní. Planetu ještě bude nutné potvrdit, což je vzhledem k její velikosti pro astronomy solidní výzva.


            Kepler-68 d


            Třetí planeta je na rozdíl od svých kolegyň pořádně vzdálená. Obíhá s periodou 580 ± 15 dní a její objev si Kepler na své konto nepřipíše. Nalezena byla dodatečně při měření radiálních rychlostí mateřské hvězdy. Díky faktu, že netranzituje, známe jen odhad hmotnosti – 0,95 Jupiteru.


            Mateřská hvězda


            Kepler nehledá jen exoplanety. Data z něj slouží rovněž astroseismologům, kteří mohou studovat nepatrné změny v jasnosti hvězdy způsobené jejími oscilacemi. Díky tomu lze zkoumat nitro hvězdy ale třeba také upřesnit její parametry. V případě Kepler-68 se jedná o povrchovou teplotu 5793 K, hmotnost 1,079 Slunce a poloměr 1,243 Slunce. Díky přesné znalosti poloměrů hvězdy lze lépe stanovit i velikost dvou tranzitujících planet („c“ a „d“).


            Celkem 52 měření radiálních rychlostí bylo provedeno v letech 2010 až 2012 pomoci spektrografu HIRES na Keckově dalekohledu (Havaj).


            Zdroj: Kepler-68: Three Planets, One With a Density Between That of Earth and Ice Giants

          

        

      


      
        Jeden z nejstarších planetárních systémů v Galaxii prý neexistuje!


        
          
            Vloni v březnu vyšla studie o objevu dvou obřích planet, které obíhají hvězdu HIP 11952. Celkem nudný systém objevený spektrografem FEROS v Chile dostal punc atraktivity díky své mateřské hvězdě. Ta je velmi chudá na kovy (prvky těžší než hélium) a jedná se o skutečnou hvězdnou pamětnici s odhadovaným věkem 12 miliard let. Hledat planety u podobně na kovy chudých hvězd (HIP 11952 měla být dokonce nejchudší) je důležité, neboť právě z prvků těžších než hélium vznikají planety zemského typu a jádra plynných obrů.


            O dvou planetách, které mají obíhat HIP 11952 jsme tehdy samozřejmě psali v článku.


            Na hvězdu se podíval nový spektrograf HARPS-N, který se nachází na dalekohledu TNG na Kanárských ostrovech. Pozorování proběhla během asi půl roku a 30 nocí.


            Přestože data ze spektrografu byla přesnější ve srovnání s přístrojem FEROS, žádné planety s oběžnými dobami 7 a 290 dní nalezeny nebyly.


            Zdroj: The GAPS Programme with HARPS-N@TNG II: No giant planets around the metal-poor star HIP 11952

          

        

      


      
        Kepler-65 aneb hvězdičko otřes se a poodhal tajemství svá!


        
          
            Poměrně často na našem webu zmiňujeme o planetách, které kolem svých hvězd obíhají po značně skloněné dráze. Jistě, pokud planeta před svou hvězdou přechází, máme jistotu, že rovina její oběžné dráhy směřuje k nám. Otázkou však zůstává, jak je skloněna samotná hvězda. Podle teorie by totiž oběžné roviny planet měly více méně kopírovat rovinu rovníku mateřské hvězdy. Je to díky tomu, že celý systém vznikl z disku prachu a plynu.


            Jenomže řada planet obíhá kolem svých hvězd pod značně velkým úhlem. Doposavad se takto podařilo prozkoumat zejména horké Jupitery a jejich velké sklony drah se vysvětlují vlivem další planety či hvězdného průvodce nebo migrací planety. Astronomové měří sklony těchto planet díky mocné zbrani jménem Rossiterův-McLaughlinův efekt (RM efekt). Spektrum mateřské hvězdy se získá v okamžiku, kdy planeta přechází před svou hvězdou. Exoplaneta nejdříve zakryje tu část disku hvězdy, která se k nám vlivem rotace hvězdy přibližuje a poté tu část, která se od nás vzdaluje. Pokud není úhel mezi rovinou rovníku a rovinou oběžné dráhy nulový, je křivka radiálních rychlostí deformovaná.


            Další možnost představuje pozorování tranzitu exoplanety „nad“ hvězdnou skvrnou. Obě metody se však hodí zejména pro obří planety s krátkou oběžnou dobou.


            Poměrně novou příležitost nabízí astroseismologie. Vědci studují nepatrné změny jasnosti vyvolané oscilacemi hvězdy. Díky tomu lze zjistit velmi přesně parametry hvězdy, které mohou pomoci zpřesnit i velikost planety. Poloměr planety je totiž odvozen od velikosti hvězdy. Jednoduše řečeno si představme, že hvězda má určitý poloměr. Vzhledem k tomu, že pro účely tranzitu můžeme hvězdu považovat za kruh, spočítáme jeho plochu. Pokud dojde během tranzitu k poklesu jasnosti o 1% a plocha „kruhu“ je 100 (jedno čeho), pak „plocha“ kruhu planety je 1 a z toho snadno spočítáte poloměr planety.


            Poloměr ale také hmotnost či dokonce stáří hvězdy lze spočítat právě z hvězdných oscilací. Stejně jako větší hudební nástroje udávají hlubší tón, mají větší hvězdy delší pulsy.


            Jak ukazuje nová studie, astroseismologie umožňuje také zjistit sklon roviny oběžné dráhy planety vůči rovině rovníku hvězdy. Astroseismologická metoda přitom závisí pouze na parametrech hvězdy, nikoliv planety jako je tomu u RM efektu.


            V nové studii provedli vědci analýzu dříve ohlášeného systému Kepler-50 (KOI-262) se dvěma planetami o poloměru 1,7 a 2,1 Země a potvrdili existenci tří planet v systému Kepler-65 (KOI-85).


            Hvězda Kepler-65 (stejně jako Kepler-50) patří mezi hvězdy spektrální třídy F. Její poloměr je 1,4 Slunce a povrchová teplota 6200 K.


            Okolo hvězdy pak obíhají tři planety o poloměrech 1,4; 2,6 a 1,5 Země a oběžnými dobami 2,15; 5,8 a 8,1 dní.


            Ověření existence systémy bylo provedeno na základě několika testů. Doba tranzitů planet odpovídá situaci pro hvězdu s danou hustotou, planety „c“ a „d“ jsou blízko rezonanci (poměru oběžných dob) 7:5 a planeta „d“ vykazuje poměrně silné TTV (časování tranzitů – odchylka v časech tranzitů způsobena gravitací dalších planet), odpovídající očekávaným parametrům systému.


            Výsledky astroseismologického výzkumu pak ukazují, že sklony rovin oběžných drah jsou u všech planet v obou systémech minimální.


            Zdroj: Asteroseismic determination of obliquities of the exoplanet systems Kepler-50 and Kepler-65
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