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Uvodnik

Na svych monitorech ¢i jinych zafizenich jste zfejmé praveé
otevreli prazdninové Cislo casopisu Gliese. Za uplynulé tii
mésice se toho zase tak moc v oboru exoplanet nestalo. Kromé
vice méné historického pozorovani atmosféry exoplanety (viz
hlavni téma) byla do roku 2016 prodlouZena mise dalekohledu
Kepler. Zajimaveé déni se také odehravalo a bude odehravat
nad naSimi hlavami a v blizkém vesmiru. Mohli jsme spatFit
posledni tranzit VenusSe v tomto stoleti.

Dne 6. srpna pak md na Marsu pristat vozitko Curiosity, o
cem? piSe v tomto ¢isle Vladimir Kocour.

L3 GLIESE

TakZe jasné nebe a hezké 1éto!

PK

Titulni stranka: HD 189733 b v pfedstavach malife. Credit: NASA's
Goddard Space Flight Center
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Téma: Historicky vyzkum atmosféry exoplanety Tau

Do dne$nich dni jsme byli zvykli na to, Ze atmosféry byly zkoumany prakticky
vyhradné u tranzitujicich exoplanet. Je to pomérné logické. Metoda spociva v
tom, Ze se odecte spektrum hvézdy v okamziku, kdy je planeta ptred ni, od toho,
kdy byla schovana za hvézdou. Pokud ale planeta z naseho pohledu pfed svym
sluncem nepiechdzi, mame smalu.

Tym astronomt ale nyni vyuZil pfistroje CRIRES (Cryogenic Infra Red Echelle
Spectrograph), ktery je vyzbroji jednoho ze ¢tyt dalekohled VLT Evropské jizni
observatore v Chile k prizkumu atmosféry netranzitujici exoplanety. Jedna se
o jednu ze ,sluZebné nejstarSich“ exoplanet. Tau Bootis b byla objevena v roce
1996 a nachdzi se asi 50 svételnych let od nds v souhvézdi Pastyre. Materska
hvézda je nepatrné hmotnéjsi a vétsi nez nase Slunce.

Exoplaneta Tau Bootis b je se svou odhadovanou hmotnosti kolem 6 Jupitert
a obéZnou dobou 3,3 dni tak trochu korpulentnéj$im horkym Jupiterem.

obr.1 Exoplaneta Tau Bootis v pfedstavach malife. Credit: NASA

Tym pozoroval Tau Bootis celkem tfikrat po dobu 6 hodin 1., 8. a 14. dubna
2011 v oblasti infracerveného zareni (vinova délka 2,3 mikrometrd). Diky
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kvalitnimu spektralnimu rozliSeni R = 100 000 (o co jde viz ¢lanek -
http://www.exoplanety.cz/2011/05/13/analyza-exoplanety-ir-astronomi/) a
predevsim diky velké rychlosti, se kterou planeta okolo své hvézdy obih4, se
podarilo oddélit 0,01% svétla pripadajici na samotnou planetu od svétla matefské
hvézdy a vlivu zemské atmosféry.

Na zékladé zastoupeni oxidu uhelnatého se zd4, Ze teplota atmosféry s vySkou
klesd, coZ je opak toho, na co jsme u horkych Jupiterti zvykli. Pravdépodobné to
bude zplsobeno ultrafialovymi emisemi mateiské hvézdy.

Krome toho se také podarilo odhadnout sklon roviny obézné drahy planety
vici ndm na 44,5+1,5 stupné. To je velmi dtleZity idaj. Planeta byla objevena
metodou méfeni radidlnich rychlosti (tedy gravitacniho vlivu na matefskou
hvézdu) a tak zndme pouze jeji hmotnost. Problémem je, Ze tento tidaj byl po
dobu 16 let od objevu pouze spodnim odhadem. Abychom hmotnost urcili
presnéji, musime znat pravé dhel sklonu roviny obézné drahy vici ndm. Ten
nyni zname a tak mohla byt hmotnost planety upfesnéna na 5,95+0,28 Jupiteru.

Pesimistickym prvkem nové metody je fakt, Ze vyuziva rychlého pohybu
planety okolo hvézdy, takZe bude nepouZitelna na vzdalenéjsi planety — treba
ty v obyvatelné oblasti.

Zdroje:
http://www.eso.org/public/news/es01227/
http://www.eso.org/public/archives/releases/sciencepapers/eso1227/es01227.pd
f

Ze svéta exoplanet

Exoplanety uz pronikly do uméni

Umélkyné Angela Palmerova pripravila zajimavy umélecky pocin

V londynské galerii Waterhouse& Dodd mohou navstévnici spatfit patrné
prvni umeélecky vytvor, inspirovany hleddnim exoplanet. Angela Palmerova
vzala 18 listli skla a vyryla do nich zorné pole kosmického dalekohledu Kepler
se vSemi dosud objevenymi 2325 kandidaty. Jeden list skla predstavuje 250
svételnych let. Jednotlivi kandidéti jsou vyznaceni jako malé krouzky. Pokud je
kruh plny, znamena to, Ze kandidat obihd okolo své hvézdy v obyvatelné oblasti.

Zdroj:
http://www.newscientist.com/blogs/culturelab/2012/05/breaktaking-sculpture-
shows-earth-like-planets.html?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news
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Exoplaneta u nejjasnéjsi hvézdy ze souhvézdi Persea?

Alfa Persei je tak trochu neStastnd hvézda. Nachazi se sice v jednom z
nejzndméjsich souhvézdi ale ona sama, byt je nejjasnéjsi, prilis slavy nepobrala.
Kdyz se fekne souhvézdi Persea, vétSina amatérskych astronom1 si asi jako
prvni vybavi hvézdu Algol. Nazvy jako Mirfak nebo Algenib uz néco feknou
podstatné mensi skupiné astronomickych nadsenct.

Alfa Persei je presto nejjasnéjSi hvézdou souhvézdi Persea. Jeji jasnost
dosahuje 1,79 mag, coZ znamena, Ze je velmi dobfe pozorovatelnd i pouhym
okem. Hvézda se od nas nachdzi vice jak 500 svételnych let a nejednd se o
zZadného vesmirného drobecka. Polomér Mirfaku se odhaduje na 55 Slunci,
hmotnost na 7,3 Slunci.

obr.2 Souhvézdi Persea. Zdroj: Stellarium

Neni uplné obvyklé, abychom nachdzeli planety u takto velkych a hmotnych
hvézd. Pfi pohledu do katalogu zjistime, Ze nejhmotnéjsi exoplanetarni matkou
je oficidlné eps Tau b (2,7 hmotnosti Slunce), nejvétsi pak HD 96127 (35 Slunci).

Nyni ovSem vysSla studie, kterd nachdzi v radialnich kfivkach hvézdy Alfa
Persei odchylky o periodé 128 dni. Tym astronomu své vysledky podeprel
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pozorovanim hvézdy pomoci spektrografu BOES (EchelleSpectrograph) na
BohyunsanOptical Astronomy Observatory z let 2005 az 2011.

Hypoteticka planeta by méla obihat ve vzdalenosti necelé 1 AU a mit hmotnost
nejméné 6 Jupiterd. Problémem ovSem je fakt, Ze tato idajna planeta zptisobuje
amplitudu vychylky radidlnich rychlosti o hodnoté asi 70 m/s. Ne Ze by to snad
byl néjaky problém, ale tato hodnota je dost vysokd na to, aby takova planeta
byla nalezena uz dfive. Alfa Persei pritom byla lovci exoplanet zkoumadana uz v
90. letech, ovSem tehdy Zadné ndznaky existence planety nalezeny nebyly.

Autori studie proto uvadi pritomnost obfi planety jako jednu z moZnosti,
avSak pravdépodobnéjsi pricina se bude nachézet uvnitf samotné hvézdy. Za
odchylkami v radidlnich rychlostech mohou stat napfiklad pulzace hvézdy.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1205.3840

Kepler nenasel Zadné spolecniky horkych Jupiteri

Védci prosli data z dalekohledu Kepler a srovnavali planetarni systémy, u kterych
byly nalezeni horci Jupiteri, tepli Jupitefi a horci Neptuni. Z vysledkd vyplyva,
Ze zatimco ve spolecnosti exoplanet z poslednich dvou skupin nachazime
relativné bézné také dalsi planety, spole¢né s horkymi Jupitery neobihd kolem
hvézdy Zadnd planeta o hmotnosti vétSi nezZ 2/3 az 5 Zemi (dolni limit se 1iSi v
zavislosti na materské hvézde).

Na paskal si vzal tym tii skupiny exoplanet nebo piesnéji feceno kandidatd,
které Kepler objevil:

V prvnim pripadé Slo o horké Jupitery — planety o poloméru alesporn 0,6
Jupiterd a s obéZnou dobou jen nékolika malo dni. V této skupiné bylo celkem
63 kandidata.

Ve druhém ptipadé §lo o ,teplé Jupitery“ s obéZznou dobou mezi 6,3 a 15,8 dny
a polomérem 0,6 az 2,5 Jupitert. Na seznamu se objevilo 31 kandidatu.

Treti skupinou pak byli horci Neptuni, tedy kandidati s obéZnou dobou 0,8
az 6,3 dni a polomérem 0,126 az 0,6 Jupiterd. Celkem se jednalo o 222 kandidatd.

Cilem bylo statisticky analyzovat, zda spolecné s témito kandidaty obihaji
okolo stejné hvézdy jesté dalsi mensi kandidati. Kromé statistické analyzy se
tym snazil objevit jesté dalsi kandidaty pomoci ¢asovani tranzitli. Na pritomnost
netranzitujici planety by upozornily drobné odchylky v ¢asech tranzita jiz
objeveného kandidata.
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Ukazuje se, Ze nejméné 5 z 31 teplych Jupiterd ma sourozence. Mimo jiné §lo
o systém KOI-137 (alias Kepler-18), KOI-191, KOI-1241 apod.

V piipadé horkych Neptunt slavil tym také uspéchy. Celkem 84 kandidatt z
222. ma kolegu, ktery rovnéz tranzituje. Astronom@m se mimo jiné podafilo ve
dvou systémem nalézt kandidaty diky Casovani tranzitt. Jedna se o systémy KOI-
244 a KOI-524.

Pii analyze horkych Jupiterti ovSem zadné dalsi planety v systému nalezeny
nebyly. Divod? Planety v téchto systémem samoziejmé mohou existovat, ale
jsou bud prili§ malé, takze diky Casovani tranzitl nalezeny nebyly, maji dlouhou
obéZnou dobu a zatim nebyly nalezeny ¢i obihaji daleko od horkych Jupiterd a
proto je jejich vliv na ¢asy tranzitt horkého Jupiteru zanedbatelny. VSechny tyto
dtvody by nicméné ukazovaly na to, Ze vyskyt dal$ich planet u hvézdy, okolo
které obiha horky Jupiter, bude spiSe vzacny. Pak je tu ovSem jeSté jedna mozZnost:
dynamika planetdrniho systému s horkym Jupiterem je zkratka takova, Ze Zddné
dalsi planety v systému nejsou.

Zdroj:
Kepler constraints on planetsnear hot Jupiters (Jason H. Steffen et al.)

Evropsti astronomové: faleSnych objevi Keplera miZe byt obrovské
mnoZstvi

Evropsti astronomové pozorovali spektrografem SOPHIE, ktery je instalovdn na
1,93 m dalekohledu observatofe Haute-Provence ve Francii, 46 vybranych
kandidatt objevenych Keplerem. Na seznam se dostali ti, u nichZ byla hloubka
tranzitu (pokles jasnosti) vétsi neZ 0,4%, obéZznd doba krats$i nez 25 dni a matetska
hvézda jasnéjsi nez 14,7 mag.

V daném vzorku se podarilo nalézt 11 zakrytovych dvojhvézd, 2 hnédé
nebo jsou pfimo potvrzenymi objevy. Zbyvajicich 13 kandidat nebylo mozné
presné promérit z divodu omezeného poctu pozorovani ¢i Sumu.

Prestoze medidlné atraktivnéjSim (na prvni pohled) vystupem je zminka o
Ctyfech potvrzenych exoplanetdch, cilem studie bylo odhadnout, kolik procent
evropského tymu vSak naznacuji daleko pesimisti¢téjsi ¢islo — kolem 35%. U
kandidatt s delsi obéZznou dobou to mtZe byt dokonce aZz 40%. Tyto odhady plati
pro obfi kandidaty a jsou alfou a omegou mise Keplera. Na zdkladé poctu
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objevenych kandidati se totiz budou vyvozovat zavéry o poctu exoplanet a jejich
jednotlivych typt v Galaxii apod.

Ctyfmi novymi exoplanetami z této studie jsou: KOI-200 b, KOI-202 b, KOI-
206 b, KOI-680 b. Jejich hmotnost se pohybuje od 0,44 do 2,9 Jupiteru a obézna
doba od 1,7 do 8,6 dni. Zajimava je KOI-680 b s hmotnosti 2,9 Jupiteru, ale
polomérem jen 0,7 Jupiteru. PGjde dost mozna o jednu z nejvice hustych
exoplanet.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1206.0601

Z bludnych planet se mohou stat planety normalni

Bludné planety jsou tak trochu bulvarnim kofenim soucasného
astronomického vyzkumu. Kdybychom si o nich vytahli veSkeré studie za jeden,
dva roky zpétné, bude vétsina z nich velmi kontroverznich (viz seznam ¢lankd
na konci). Jedno je témér jisté, bludné planety skute¢né existuji, byly vyhozeny
z rodicich se planetarnich systémi pti gravita¢nich hratkach se svymi sestrami
a nyni se potuluji vesmirem.

Nova studie popisuje to, o ¢em uz se také dlouho hovoti. Proces mizZe fungovat
také opacné. Hvézda miiZe zachytit potulnou planetu, ktera se tak stane fadnou
planetou a bude obihat okolo hvézdy, ackoliv jeji ptivod je v jiném planetarnim
systému.

Pokud bychom pripustili, Ze tento mechanismus existuje a je relativné bézny,
mohlo by to vysvétlit existenci nékterych systém, u kterych obihaji planety
velmi daleko od svych (nematefskych?) hvézd pod zna¢nym sklonem a ¢asto
retrogradné.

Autofri studie si jako model vzali situaci, kdy je pocet bludnych planet v Galaxii
shodny s poc¢tem hvézd. V takovém piipadé by v pribéhu ¢asu 3 aZ 6% hvézd
zachytilo néjakou bludnou planetu. Obecné plati, Ze ¢im je hvézda hmotnéjsi,
tim je vétsi pravdépodobnost, Ze bludnou planetu zachyti.

© Gliese 2012 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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obr.3 Systém Oph 1622. Credit: ESO

Studie by také mohla vysvétlit existenci velmi zajimavého paru. V roce 2006
objevili na Evropské jizni observatofi objekt Oph 1622, ktery je se svou hmotnosti
14 Jupiterd na pomezi planety a hnédého trpaslika. Okolo tohoto objektu obiha
téleso o hmotnosti 7 Jupitert — nebo presnéji feceno, oba objekty obihaji okolo
ze vSech moznych. Patrné se jedna spiSe o dva hnédé trpasliky. Nic to ale neméni
na moznosti, Ze tyto objekty vznikly samostatné a pfi toulkdch vesmirem se
spolecné gravitacné ,svazaly“. Dle odhadd jsou oba objekty vzdéaleny 240 AU od
sebe, takZe vzajemné gravitacni pouto nebude nikterak silné.

Zdroj:
http://www.cfa.harvard.edu/news/2012/pr201212.html
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Amatérské pozorovani exoplanet na sedicanské hvézdarné

Na hvézdarné v Sedlcanech uzZ pozorovali tranzity vice jak 40 exoplanet.

MuzZete nam piedstavit hvézdarnu v Sedl¢anech? Struéné jeji historii a
soucasnost?

Amatérska astronomie v Sedléanech ve Stfednich Cechach mé sviij pocatek
zaloZenim Astronomického krouzku 3.7.1956. Vytrvala ¢innost pfi stavbé
vlastnich dalekohled realizovala stavbu hvézdarny na zalesnéném kopci Cihelny
vrch leZici pfiblizné jeden kilometr od centra na zdpad. Hvézdarna byla
pojmenovana po Josefu Sadilovi. Od roku 1962 se zde pozoruje refraktorem
200/3000 mm. V poslednich dvaceti letech byla hvézdarna vybavena kamerami
CCD a vypocetni technikou umoziujici icast na nejriiznéjsich programech. Jde
zejména o sledovani zdkryti hvézd Mésicem a planetkami, sledovani
proménnych hvézd a exoplanet pomoci CCD kamer a popularizace astronomie
hlavné mezi Skolni mladeZi a navstévniky hvézdarny.

obr.4 Hvézdarna Sedl¢any

© Gliese 2012 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Jaké vybaveni na hvézdarné mate?

K vizualnimu sledovani objekti na no¢ni obloze slouzi ¢ockovy dalekohled
s priumeérem objektivu 200 mm a ohniskovou vzdalenosti 3000 mm. Tento
dalekohled od vyrobce Carl-Zeiss Jena na ekvatoredlni montdzi s vlastnim
pohonem je mozné pouzit i jako teleobjektiv nejriznéjsich kamer. Dalekohled
je hlavné vyuzivan navstévniky hvézdarny pro pfimé pozorovani.

Pro porizovani snimk se v poslednich 15 letech vyuZziva hlavné digitalnich
CCD kamer fizenych pocitacem. V soucasnosti je k dispozici CCD kamera ST-
2000XM umisténa v ohnisku zrcadlového dalekohledu Newton 300/1200 mm.
Kamerou lze pofizovat snimky pres fotometrické filtry R,V,B a I. Druhd kamera
s vétSim zornym polem G2-8300 pracuje v ohnisku zrcadlového dalekohledu
Newton-Schmidt 254/1016 mm. V tomto piipadé kombinaci tii filtra R,G,B lze
ziskat barevné fotografie komet, mlhovin, galaxii a dal$ich objektt. Dalekohledy
jsou upevnény k tubusu cockového dalekohledu a spolecné vedeny za
sledovanym objektem. Zrcadlové dalekohledy s kamerami mohou pracovat
samostatné po premisténi na vlastni pfenosné montaZe rovnéz v ekvatoredlnim
provedeni na stativech.

Celonocni sledovani napf. proménnych hvézd nebo exoplanet probiha
automatickym fizenim pomoci pocitaci. Tyto mohou byt dalkové ovladany pies
internetové spojeni.

Hlavnim zaméfenim amatérské ¢innosti na hvézdarné v Sedlcanech je
popularizace astronomie pro nejsirsi vefejnost. Toho vyuZziva Skolni mladez z
mistnich 8kol i ze 8kol Sir§itho okoli. O prdzdninovych mésicich je hvézdarna k
disposici letnim tabortim v okoli Sedl¢an.

Hlavnim zajmem astronomi amatérd, ktefi vyuzivaji vybaveni hvézdarny
je zaméren na sledovani mimotadnych ukazd, potfizovani barevnych snimkt
zajimavych objektl a zpracovani vlastnich fotometrickych dat ziskanych z
vlastnich snimkd nov, supernov, planetek, proménnych hvézd a také exoplanet.

Doslech jsem se, Ze pozorujete tranzity exoplanet. MiiZete uvést, nékteré z
exoplanet, které byly na hvézdarné pozorovany?

Na sedlcanské hvézdarneé bylo az dosud uskute¢néno 80 pozorovani v souhrnu
u 42 exoplanet. Z nich nékteré jako prvni pozorovani u nds v republice a néktera
z nich jako prvni v ramci celého svéta v podminkach amatérské astronomie.

Vibec prvni exoplaneta sledovana dne 7.9.2008 na sedl¢anské hvézdarné
byla HD189733b. Dalsich deset bylo poprvé sledovano také na sedlcanské
hvézdarné. Z nich dvé Kepler-8b a CoRoT-20b byly dosud pozorovany pouze na
sedl¢anské hvézdarné.

14

GLIESE Cislo 3/2012 | rocnikV



Spolupracujete pri pozorovani tranzitii s nékym?

Soubory dat s obsahem vyhodnocené fotometrie exoplanet jsou posilany do
datab4ze Sekce pozorovatelt proménnych hvézd a exoplanet pii Ceské
astronomické spolecnosti. Zde jsou registrovana data zasland prevazné amatéry
ale i profesiondly z celého svéta. Data slouZi i k profesiondlnimu vyuziti a
zpracovani. V pfipadé exoplanety WASP-12b byla vyuZita skupinou americkych
védcl (UndergraduateResearchAssistant Exoplanet Measurement Group
University ofCentral Florida) k vyhodnoceni zmén pohybu této exoplanety na
dréaze kolem své matefské hvézdy. Podobné budou vyuZzity data exoplanety
WASP-14b. Amatérské sledovani exoplanet rozSifuje databazi objevenych
exoplanet v programech TrES, CoRoT, WASP, HAT-P, Kepler a dalSich.

Vedlejsim produktem planovanych pozorovani exoplanet a proménnych
hvézd byva objeveni novych proménnych hvézd nebo ndhodné sledovani
planetek, s moZnosti, i kdyZ s malou pravdépodobnosti, objevu komet, nov ¢i
supernov. ZaleZi v jaké mife jsou vyuZita zpracovdvana obrazova a fotometricka
data.

Takto bylo na sedl¢anské hvézdarné objeveno 32 novych proménnych hvézd
a dalsich priblizné 30 kandidatd na proménnost. Na po¢atku roku 2002 jsme se
zucastnili hned mezi prvnimi sledovani vzplanuti hvézdy V838 Mon CCD kamerou
ST-5.

FrantiSek Lomoz, Sedl¢any
Redakce webu exoplanety.cz dékuje panu Lomozovi za rozhovor

Novinky od Keplera z kongresu na Aljasce

V poloviné ¢ervna probéhl na AljaSce sjezd Americké astronomické spolecnosti,
na kterém byly predstaveny i nékteré objevy Keplera.

Kosmicky dalekohled Kepler jak zndmo pokracuje v hledani exoplanet
tranzitni metodou a bude tak ¢init do roku 2016, pokud jej difive nevytadi z
aktivni sluzby technicky ¢i jiny problém.

S ohledem na drivéjsi ¢lanek evropskych astronomi (viz toto ¢islo se musi
na objevy a pocty kandidatd chté nechté divat trochu s vétsi rezervou, nez
bychom drive ¢ekali).

Novinky z Aljasky:
Znamému systému KOI-961 se ma nyni rikat Kepler-42.
Horeci Jupitefi sice byli témér jedinym pokrmem na exoplanetarnim talifi v
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prvnich letech objevovani, ale jak se ukazuje, §lo skute¢neé jen o observacni
zkresleni. Podle odhadu Keplera by horkych Jupitert mélo byt az 1000x
méné nez exoplanet typu Zemeé ¢i Neptun.

Problémem ovsem je pomérné maly pocet kandidath o velikosti méné nez 2
Zeme. Ted je otazkou, zda je to opét observacni problém (zkratka nalézt tak malé
planety v datech je obtizné) nebo je to redlny fakt.

Na druhou stranu pry Kepler objevil asi tucet kandidatd jesté mensich nez
Mars.

Zatim bychom to méli brat s velkou rezervou, ale zda se, Ze jen u 0,1% hvézd
byla objevena planeta jakékoliv velikosti v obyvatelné oblasti.

Podle souctu, ktery ale nemusi byt zcela pfesny, Kepler zatim objevil 72
potvrzenych exoplanet, 2321 kandidatd a 365 multiplanetarnich systému (hvézd
s vice neZ jednim kandid4atem).

Kepler-38: v poradi uz ¢tvrty systém s cirkumbindrni planetou, kterd obiha
okolo dvou hvézd soucasné. Pfedeslé tfi jsou Kepler-16, Kepler-34 a Kepler-35.
O nové planeté zatim vime jen to, Ze ma velikost srovnatelnou s Neptunem.
Konkrétné by mélo jit o polomér 0,385 Jupiteru. Matetské hvézdy maji byt o
velikosti zhruba Slunce a cerveny trpaslik.

Dalsi novinky

Obecné se predpokladalo, Ze exoplanety a zejména ty zemského typu, vznikaji
pouze u hvézd s vysokou metalicitou. PfeloZeno do ¢eStiny: pokud ma hvézda
vysoky obsah kovil (prvka tézsich nez hélium), je jasné, Ze také zarodecna
mlhovina byla na tyto prvky bohatd. Pokud by bylo v mlhoviné kovi malo,
nebylo by z ¢eho planety uplacat. JenomzZe nova studie ukazuje, Ze kamenné
planety nachdzime u hvézd s rozlicnou metalicitou. Dokonce byly nalezeny

planety u hvézd s obsahem kovii na drovni jen 25% Slunce.

Kosmické dalekohledy HST a Swift odhalily zmény v atmosfére
exoplanety

HD 189733 b je typickym horkym Jupiterem, ktery je o 14% vétSi a hmotnéjsi
nezZ obr Slunecni soustavy. Planeta obiha s periodou 2,2 dni kolem hvézdy o

dalekohledu bude atmosféra planety rozpalena na teplotu 1 000°C.
Hubbldv dalekohled pozoroval exoplanetu znovu v dubnu 2010 a v zaii 2011.
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Pfi druhém pozorovani byl odhalen oblak plynu, ktery unikd z atmosféry planety.
Podle odhadt ztraci HD 189733 b kazdou sekundu az 1000 tun materialu, ktery
se v kosmickém prostoru pohybuje rychlosti téméf 500 000 km/h.

obr.5 Rentgenovy pohled na hvézdu HD 189733 dalekohledem Swift. Credit:
NASA/Swift/Stefan Immler

obr.6 HD 189733 b v pfedstavach malife. Credit: NASA's Goddard Space Flight Center
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Jen nékolik hodin pfed Hubblovym dalekohledem se na matefskou hvézdu
podival dalekohled Swift a zjistil, Ze hvézda zjasnila 3,6x v oblasti rentgenova
zafeni.

Vzhledem k tomu, Ze planeta obihd ve vzdalenosti jen 0,03 AU, musi od hvézdy
dostavat obrovské porce zareni, které je odpovédné za postupné odparovani
atmosféry.

Zdroj:
http://www.nasa.gov/topics/universe/features/exoplanet-atmosphere.html

Hubbllv dalekohled vidél budouci smrt planety Zemé

Predstavte si planetarni systém, ve kterém se hvézda za¢ne postupné nafukovat
(stane se rudym obrem) a seZehne planety ve vnitinich ¢astech systému. Nasledné
dojde k odhozeni plynné obédlky hvézdy, coZ ma snad jeSté vice zdrcujici nasledky.
NaSe Slunce stejné jako jiné hvézdy tvori (obvykle) v systému dominantni
centrdlni téleso, jehoZ hmotnost je vétsi, neZ hmotnost vSech ostatnich téles:
planet, planetek, komet... jenomZe po odhozeni plynné obdlky ztraci hvézda
podstatnou ¢ast své hmotnosti, coZ vede k rozhozeni obéZznych drah planet. Ty
vzdalenéjsi migruji jesté dal, ty vnitini jsou bombardovany vytlacenymi
planetkami nebo se dokonce sraZeji mezi sebou.

Pristroj CosmicOriginsSpectrograph na palubé Hubblova dalekohledu provedl
prizkum nékolika bilych trpaslikd. Astronomy zajimali hlavné ti, v jejichZ
atmosférach byly nalezeny téZzké prvky. Atmosféra bilého trpaslika je z hlediska
sloZeni pomérné jednoduch4, jedna se fakticky o odhalené jadro davné hvézdy.
Cokoliv navic se tak do atmosféry dostalo z vnéjsku.

Astronomové nasli v atmosfére nékterych bilych trpaslikt kyslik, Zelezo,
horcik a kfemik. Tedy ¢tyri zdkladni prvky, ze kterych je tvofena vétSina nasi
planety a také ostatnich kamennych planet. Vypada to, Ze bily trpaslik si smlsnul
za pozUstatcich ddvné kamenné planety.

V atmosfére bilého trpaslika PG0843 +516 byly objeveny prvky jako Zelezo,
nikl, chrom a sira. Ty tvo¥i jadra planet zemského typu. Hubbliv dalekohled tak
zfejmeé pozoroval bilého trpaslika v okamziku, kdy do jeho atmosféry padaly
fragmenty jadra byvalé terestrické planety.
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obr.7 Tti faze konce planet zemského typu. Credit: Mark A. Garlick / space-art.co.uk
/ University of Warwick

Zdroje:
http://www.universetoday.com/94968/will-this-be-the-end-of-the-earth/
http://arxiv.org/abs/1205.0167

Za vznikem hnédych trpaslikl zbylé hvézdné tésto?

Hnédi trpaslici jsou povazovani za nedodélané hvézdy nebo také pfechod mezi
hvézdami a planetami. Jsou mnohem hmotnéjsi nez klasické planety, teoreticky
by za hnédého trpaslika mél byt povazovan objekt o hmotnosti vice nez 13
Jupitert. Ale na druhou stranu nemaji dost velkou hmotnost na to, aby se v jejich
nitru zaZehla jaderna fuze jako u normdlnich hvézd.

Hneédi trpaslici jsou s exoplanetami velmi uizce historicky i observa¢né svdzdani.

Prvni zastupci hnédych trpasliki byli objeveni v poloviné 90. let prakticky téméf
stejné jako prvni exoplanety. Pokud objevime hmotnou exoplanetu, nemtzeme
si byt nikdy jisti, zda se ve skute¢nosti nejedna o hnédého trpaslika.

Mnoho hnédych trpaslikli ma velmi nizkou teplotu, ktera je srovnatelna s
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teplotou kdvy na vaSem stole nebo s lidskym télem. Hnédi trpaslici mimochodem
nejsou viibec hnédi. Pojem hnédy trpaslik vymyslela §éfka jednoho z center
Institutu SETI JillTarter. Hnédy trpaslik je spiSe Cerveny, ale pojem Cerveny
trpaslikuz zde byl rezervovan pro jiny typ vesmirného objektu, stejné jako
trpaslik Cerny.

Za témér dvé desetileti jsme se o hnédych trpaslicich dozvédéli mnoho
informaci, zdhadou ovSem tak trochu zlistava jejich vznik.

Hledat inspiraci u pribuzenstva nemtZeme. Mohlo by se zdat, Ze hnédy
trpaslik vznikl stejné jako hvézda z oblaka plynu, ve kterém jednoduSe nebylo
dost materialu. Jenomze takovy proces patrné mozny neni z divodu nedostatku
hmotnosti a hybnosti mrac¢na, ze kterého by jen tak v kosmickém prostoru vznikl
takto relativné malo hmotny objekt. Ani planety ndm moc nepomohou. Akre¢ni
model postupného shlukovani ¢astic, které utvofijadro budouciho plynného
obra mtZeme zahodit uz jen proto, Ze rada trpasliki nevznikla okolo hvézdy
jako planety.

5000
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obr.8 Mozny vznik hnédych trpaslikd v pribéhu ¢asu na zakladé oddéleni shlukd
hmoty z plvodniho mracna, ze kterého vznikaji hvézdy. Na vodorovné a svislé ose je
vyneseno méfitko: TAU = vzdalenost Zemé od Slunce, Myr = milion let. Credit:
Shantanu Basu et al.
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Tym astronomu z USA, Ruska a Rakouska prichazi nyni s FeSenim, které jsme
si prekrtili na model zbylého tésta. Pfedstavte si, Ze délate Strudl nebo jinou
buchtu ale mate aZ priliS mnoho tésta, takZe se vdm nevleze na plech. Proto ¢ast
tésta odeberete a udélate tfeba jesté jeden mini Strudl zv1ast.

Nyni se pfesufime do vesmiru. Pfedstavme si obrovsky oblak plynu a prachu,
ze kterého vznikaji hvézdy. Oblak se zacne postupné hroutit a na konci procesu
zde mame normalni hvézdu.

Podle modeld se ov§em zd4, Ze z mraku se mohou béhem procesu formovani
hvézdy ¢i budouciho planetdrniho systému oddélit shluky hmoty, které se
osamostatni a pokracuji i naddle ve vyvoji. Tyto shluky maji hmotnost 0,08 az
0,35 Slunce, coZ neni dost na vznik hvézdy naptiklad slune¢niho typu, ale mtze
to stacit na vyrobu mensi hvézdy nebo pravé hnédého trpaslika.

Simulace naznacuji, Ze podobnych shlukd se miZe z pivodniho oblaku oddélit
vice a pfesto v ném zbude dostatek materidlu na vznik hvézdy. Pokud je tato
teorie spravnd, mize byt vesmir plny hnédych trpaslikd. Vzhledem k tomu, Ze
tyto objekty vyzafuji jen velmi mélo zafeni, je obtiZné je nalézt.

Zdroj:
http://arxiv.org/pdf/1203.0274v1.pdf

Dalekohled Spitzer pozoroval infracervené zéfeni ze slavné super-Zemé

Planetarni systém u hvézdy 55 Cnc patfil dlouho mezi nejvyznamnéjsi
exoplanetarni celebrity. Od roku 1996 bylo u této pomérné jasné hvézdy objeveno
pét planet. V soucasné dobé uZ to neni zase takové terno diky objevim
dalekohledu Kepler, i tak si ovSsem 55 Cnc zachovava punc celebrity a je stale
pod drobnohledem astronomd.

V loniském roce se diky pozorovani kosmickych dalekohledd MOST a Spitzer
zjistilo, Ze planeta 55 Cnc e tranzituje. Diky tomu zndme nejen hmotnost planety
(zhruba 8,5 Zemi) ale i jeji pribliZny polomeér, ktery ¢ini asi 1,6 Zemé.

Pismeno ,e“ v ndzvu by sice mohlo vyvolat dojem, Ze planeta obiha déal od
své hvézdy neZ jeji kolegyné, ale opak je pravdou. Exoplanety se oznacuji podle
poradi objevu a zrovna 55 Cnc e paradoxné obiha velmi blizko okolo svého
slunce - s periodou jen 18 hodin.

NASA se nyni pochlubila ,historickym“ uspéchem, kdy dalekohled Spitzer
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pozoroval primo infracervené zafreni, pfichazejici z 55 Cnc e. Jenomze to neni
tak uplné pravda. VyuZita byla jiZ mnoho let pouZivana metoda sekundarniho
zakrytu, kdy se pozoruje matefskd hvézda v okamziku tranzitu a poté znovu ve
chvili, kdy je planeta ukryta za ni. Data se nasledné od sebe odectou, ¢imz
dostaneme zareni samotné planety. Je pravdou, Ze podobné uspéchy se zatim
datily zejména u horkych Jupiterd.

Spitzer mimo jiné zjistil, Ze teplota atmosféry 55 Cnc e se bude pohybovat
kolem 2 000 K.

Zdroj:
http://www.spitzer.caltech.edu/images/5148-ssc2012-07b-First-of-Its-Kind-
Glimpse-at-a-Super-Earth

WISE: hnédych trpaslikl je méné neZ hvézd

Tomas Petrasek, vzdalenesvety.cz

Kosmickd infracervend observatof WISE splnila béhem své mise celou fadu
dadlezitych ukold, mezi nimiz bylo také podrobné zmapovani naseho hvézdného
okoli, se zfetelem na madlo zarivé hnédé trpasliky - objekty na pomezi mezi
hvézdou a planetou. Védci ocekavali, Ze téchto "nepovedenych hvézd" bude ve
vesmiru pfinejmensim stejné, nebo dokonce i vic, neZ pravoplatnych stalic.
Mylili se.

Observatof WISE (Wide-field Infrared Survey Explorer) vypusténa NASA v
prosinci 2009 na obéZnou drahu Zemé, jejiz mise skoncila v unoru 2011, pfinesla
po asteroidech i nezndmych planetdch Slunecni soustavy, ale také po hnédych
tpraslicich v okruhu desitek svételnych let od Slunce. Hnédi trpaslici jsou neprilis
dobfe definovanou skupinou téles, kterd jsou hmotnéjsi nez obycejné plynné
planety, jako je Jupiter, ale zase jsou prili§ mala, neZ aby v jejich nitru dlouhodobé
dochdazelo k nuklearni fuzi, a mohla se tak stat hvézdami. ProtoZe vime, Ze hvézd
je ve vesmiru hodné, a planetdrni télesa také nejsou nijak vzdcnd, véetné planet
volné plujicich mezihvézdnym prostorem, které jsou dokonce velmi hojné, bylo
by nanejvys logické oc¢ekdvat, Ze zcela béZnym zjevem budou i hnédi trpaslici,
leZici svou hmotnosti na pomyslném pomezi mezi obéma. Ale chyba lavky.

Ne Ze by hnédi pidimuzici byli vyslovenou raritou - WISE jich nasla zhruba
200, a v jejich datech se nejspiS skryvaji i dalSi. Nicméné v nejlépe zmapovaném
okruhu 26 svételnych let od Slunce lezi vedle 211 hvézd jen 33 hnédych trpasliki!
To znamend, Ze na kazdych Sest zarivych slunci pfipada jen jedno nepovedené!
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Je sice mozZné, Ze se z dat podari "vydolovat" jeSté dalsi trpasliky (zejména ty
dramaticky nezméni - at uz to nakonec bude 1:6 nebo 1:4, hvézdy prosté nad
hnédymi trpasliky neoddiskutovatelné vyhravaji. A tak nasim nejbliZ$im
kosmickym sousedem (nepocitdme-li drobné;jsi a chladnéjsi kousky v podobé
pripadnych bludnych planet, které by WISE nezachytila) ziejmé nadobro zlistane
Proxima Centauri - pravdépodobnost objevu hnédého trpaslika v bezprostrednim
okoli Slunce se rychle bliZi nule.

Tento objev je rozhodné prekvapivy a zdanlivé odporuje zdravému rozumu.
Pravé hvézdy jsou tim hojnéjsi, ¢im jsou mensSi: tfi ¢tvrtiny z jejich celkového
poctu pripadaji na cervené trpasliky s 0,08-0,5 slune¢ni hmotnosti, ale jen
necelych 5% hvézd nabyva hmotnosti 1 - 100 Slunci! Planety (do tfindctindsobku
hmotnosti Jupiteru, resp. 1,2% Slunce) zfejmé hvézdy dokonce precisluji. Pokud
jsou hnédi trpaslici o hmotnostech 13 - 80 Jupitert (ptibliZzné 1 - 8% hmotnosti
Slunce) vzacni, znamend to, Ze télesa v této prechodné hmotnostni kategorii
vznikaji z néjakého dtivodu obtizné. Snad mé ptiroda zabéhnuté procesy tvoiici
hvézdy a jiné mechanismy formujici planety (v¢. bludnych), ale télesa na pomezi
mezi obéma prosté "neumi". Pro¢, to zatim nevime. Teorie formace hnédych
trpaslikd uz sice existuji, ale zatim pialy spiSe jejich v§udypiitomnosti nez
vzacnosti.

Zatimco neurcitd spodni hmotnostni hranice planet, kde existuje kontinuum
téles stdle mensich a mensich, plisobi problémy pii vytyCovani definic a vyvolava
mnohé kontroverze (viz Pluto), mzZe nas nyni hirat védomi, Ze na opacéné strané
hmotnostniho spektra bude spornych ptipadd neporovnatelné méné (a navic v
bezpecné vzdalenosti od naSeho domova), takZe spory o to, co jesté je anebo jiz
neni planeta tam nejspis budou daleko méné palcivé.

Zdroje:
http://www.nasa.gov/mission_pages/WISE/news/wise20120608.html

Stelarni astronomie

Po stopach hvézdnych skvrn
Slunecni skvrny jsou tmava mista ve fotosfére, kterd maji niz3i teplotu a silné
magnetické pole nez okoli. Jejich pocet je nejvyssi v obdobi sluneéniho maxima,
které se pravé blizi. Nékteré slunecni skvrny jsou tak velké, Ze je mtGzeme
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pozorovat i pouhym (samoziejmé chranénym) okem. Vhodné je pouzit svafecské
sklo nebo specidlni bryle k pozorovani zatméni Slunce. Zda se na Slunci zrovna
vyskytuji skvrny, se muZete podivat na na$i strance Slunce online
(http://www.exoplanety.cz/slunce-online/)

S vyskytem skvrn také souvisi erupce, takZe pokud se néjaka vétsi skvrna
objevi pobliZ slune¢niho okraje, miZeme ocekavat problémy.

obr.9 Takto mohou vypadat skvrny na nékterych jinych hvézdach podobnych Slunci.
Credit: HIROYUKI MAEHARA (KWASAN AND HIDA OBSERVATORIES, GRADUATE SCHOOL
OF SCIENCE, KYOTO UNIVERSITY)

Astronomy samoziejmé zajima, jak je to se skvrnami u ostatnich hvézd.
Pozorovat hvézdné skvrny pfimo je pochopitelné nemozné, vzdyt i samotné
hvézdy jsou jen zafricimi body. PrileZitost nam ovSem nabizi velmi presna
fotometrie. Predstavte si, Ze mate baterku, kterou svitite na zed. Nasledné baterku
trochu umazete. V druhém pripadé bude baterka logicky svitit méné. Podobné
se chova také hvézda s vétSimi skvrnami.

K objevu skvrn tak staci pozorovat jasnost materské hvézdy po delSi dobu a
s velkou presnosti. Pfitomnost skvrn se nasledné projevi ve svételné kiivce
(zavislosti jasnosti na ¢ase). Podobné kvalitni data ndm uZ vice neZ 3 roky
poskytuje kosmicky dalekohled Kepler.

Diky studiu hvézdnych skvrn jsme schopni zjistit, jak silné erupce na hvézdach
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probihaji a také odhadnout dobu rotace hvézdy.

Hirojuki Maehara a jeho kolegové z kjdotské univerzity studovali data prvnich
120 dni mise Keplera. Z celkového poctu 83 000 studovanych hvézd jich 148
(0,2%) vykazovaly erupce 10x aZ 10 000x silnéjsi nez tzv. Carringtonova udalost.
Pod timto pojmem se ukryva obrovska erupce na Slunci, ke které doslo v roce
1859. Erupce tehdy vyradila v severnich oblastech telegrafy. Odehrat se podobna
uddlost v dnesni ,,elektronické dobé“, transformatory by se nejspiSe usmazily
ve vlastni §tave.

May 11, 2012 April 7, 1947

140086
s ‘
i
£ .

Jupitar

obr.10 Srovnani slunecnich skvrn s velikosti Jupiteru a Zemé. Credit: NASA

Ale vratme se zpét k objevu japonskych védcid. Vétsina obtich skvrn (a tedy
i erupci) byla objevena u hvézd, které okolo své osy rotuji s periodou méné nez
10 dni. To je pomérné logické zjisténi, nebot takové hvézdy jsou obvykle mladé
a mladi hvézd je opravdu divoké obdobi.

Na druhou stranu, asi ¢tvrtina obfich erupci byla odhalena také u hvézd
sttedniho véku a tam uz to zase tak normalni neni. Jednou z p¥icin, o které se
jiZ delsi dobu hovorfi je vzdjemnd interakce s blizkou obfi exoplanetou. Jenomze
ani u jedné ze 148 hvézd Zadnd blizka exoplaneta objevena nebyla. Pfed
stelarnimi astronomy je tedy dalSi problém, ktery bude nutné vyftesit.

Zdroje:
http://www.nature.com/news/superflares-erupt-on-some-sun-like-stars-1.10653
http://www.universetoday.com/95232/how-big-are-sunspots/
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Lovci exoplanet
Na Kanarskych ostrovech byl uveden do provozu nejvykonnéjsi lovec
exoplanet

Pristroj HARPS, ktery je instalovan na dalekohledu v Chile, zna asi vétSina
Ctenaid. Jedna se o nejlepsi spektrograf pro vyzkum exoplanet pomoci metody
meéreni radidlnich rychlosti. Jeho nevyhodou je ovSem fakt, Ze nedohlédne na
severni oblohu, coz by se hodilo zejména v souc¢asné dobé, kdy mame ve vesmiru
kosmicky dalekohled Kepler. Zorné pole Keplera je pro HARPS v Chile
nedostupné.

Astronomové proto postavili severni (N) variantu tohoto slavného
spektrografu, kterd bude dokonce jesté vykonnéjsi a v pripadé jasnych hvézd
dokaze jit s presnosti pod 1 m/s. HARPS-N mél byt ptivodné instalovan na
dalekohledu Williama Herschela, ktery se nachdzi na Kanarskych ostrovech.
Zdejsi observatof na hote Roque de los Muchachos patfi mezi nejlepsi svétova
mista pro astronomickd pozorovani. Nakonec v3ak vyhradl jeho soused — Narodni
dalekohled Galileo (Telescopio Nazionale Galileo — TNG). Italsky dalekohled ma
prameér 3,58 m a v provozu je od roku 1998.

Pivodné stavélo HARPS-N mezinarodni konsorcium v cele s Harvard
University in Cambridg, ale z dGvod® ekonomické krize prebrala v roce 2010
otéZe Zenevska observator. Svycari tak ziskavaji v rdmci metody méreni
radidlnich rychlosti téméf monopolni postaveni. Nejen Ze budou mit pod palcem
oba spektrografy HARPS, ale ve Francii maji mensi spektrograf SOPHIE, ktery
nahradil legenddrni ELODIE (objevitele prvni exoplanety u hvézdy hlavni
posloupnosti).

Jednou z novinek bude laserovy hiebenovy filtr pro kalibraci spektrografu.
Jedna se o relativné novou technologii, zaloZenou na kvantové mechanice. Za
tento postup, ktery ma znacné dtsledky pro spektrografii, dostali John L. Hall
(USA) a Theodor W. Hansch (Némecko) v roce 2005 Nobelovou cenu za fyziku.
Laserovy hfebenovy filtr vyuZziva velmi kratké pulsy laserového svétla k
vytvoreni frekvenéniho hirebenu, neboli optickych znacek rtiznorodych frekvenci
s konstantni mezerou mezi sebou. Diky tomu dojde k vytvoreni velmi presného
méritka, které je nutné k presné kalibraci spektrografu. Hlavnim ukolem HARPS-
N je ovérovani kandidatd, které objevil Kepler. Spektrograf bude nejen kandidaty
ovérovat nezavislou metodou, ale zaroven urcovat jejich hmotnost. Prvni svétlo
spatfil HARPS-N 23. bfezna. V nejblizSich dnech by pak mélo zacit pozorovani
kandidat od Keplera. Nelze ovSem oc¢ekavat zaplavy potvrzenych kandidatd.
V hledacku jich bude patrné jen nékolik desitek. Pozorovaci ¢as spektrografu je
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totiZ omezeny, na dalekohledu jsou instalovany i dalsi védecké pristroje. Hlavni
obdobi, ve kterém bude spektrograf pozorovat, je od dubna do fijna, kdy je velmi
dobfe viditelné zorné pole Keplera, které se nachdzi prevazné v souhvézdi
Labuté. Sekundarnim cilem HARPS-N je vyzkum exoplanet u blizkych jasnych
hvézd. Pfi ,,zrozeni“ nového pristroje nemohlo chybét Samparniské, podivejte se:
http://www.tng.iac.es/news/2012/03/25/harpsn_fl/

NASA asi dostane ,,za odvoz” dva kosmické dalekohledy o velikosti
Hubblova teleskopu

NASA mozna dostane darem dalekohled. A to ne néjaky zaprdSeny binokular z
puady ale kosmicky dalekohled!

Kdy?z si otevrete néjaky delsi ¢lanek o Hubblovu dalekohledu, vétSinou se
mezi zajimavostmi doctete, Ze legenddrni astronomicky pristroj vychazi
konstrukéné ze Spiondznich druZic. NASA uZ néjaky ten patek jedna tajné o
nasazeni skute¢nych SpionaZznich druzic do vyzkumu skryté energie a exoplanet.

Neznamena to, Ze by néktera z druZzic pozorovala vesmir v okamziku, kdy
Iranci na Zemi spi. To jen NRO (NationalReconnaissance Office), kterd je jednou
z americkych zpravodajskych sluzeb a odpovida za kosmické Spiony, nasla ve
svych skladech dvé nepotfebné druZice.

Nejednad se pritom o Zadné drobecky. Oba dalekohledy maji zrcadla o priméru
2,4 metrq, coZ je srovnatelné s Hubblovym dalekohledem. Pokud ov$em cekate
jejich nasazeni béhem pristich mésicli, budete zklamani. DruZice pry nejsou
zcela dodélany a chybi jim logicky jakékoliv astronomické pristroje. NASA kromé
toho bojuje s drastickymi $krty, takZe neni jasné kdy a zda viibec bude na
prestavbu druZic dostatek finanénich prostiedka.

Nabizi se vyuziti alespon jednoho dalekohledu pro projekt WFIRST. Jeho cilem
je studium gravita¢nich mikrococek za uc€elem objevovani exoplanet ale zejména
studia skryté energie.

Zdroj:
http://www.universetoday.com/95623/surprise-nasa-gets-two-free-hubble-
like-space-telescopes/
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Astrobiologie

Budeme posilat tweety na exoplanety?

Dvojice umélct prichazi se zajimavym napadem, ktery ale zase v jadru neni
tak novy. Nathaniel Stern a ScottKildall hodlaji posilat tweety na exoplanetu GJ
667 Cc, kterd se od nds nachdzi ve vzdalenosti 22 svételnych let a okolo své
hvézdy obihd v obyvatelné oblasti. O exoplaneté jsme na naSem webu jiz psali
- viz ¢lanek http://www.exoplanety.cz/2012/02/10/je-gj-667c-c-novou-obyvatelnou-
exoplanetou/

Uz vice neZz pul stoleti se snazime zachytit signdl mimozemské civilizace. Ten
ovSem putuje i opacnym smérem. V historii nalezneme fadu pokust o vyslani
poselstvi ¢ jen reklamni zpravy do vesmiru. Casto se také hovofi o tom, Ze ze
Zemé unika do vesmiru televizni a rozhlasové vysilani. Problémem ovSem je,
Ze toto vysilani je pomérné slabé, takZe uZ na Marsu byste museli mit pomérné
velkou anténu, abyste zachytili néjaky televizni pofad z nasi planety.

Pred dvéma lety jsme psali dva ¢lanky o poselstvich, kterd byla do vesmiru
v minulosti odesléna:

Prvni dil http://www.exoplanety.cz/2010/01/21/pribeh-vesmirnych-poselstvi-
1/

Druhy dil http://www.exoplanety.cz/2010/01/22/pribeh-vesmirnych-poselstvi-
2/

Posledni velkou kampan pak v roce 2010 organizovali austral$ti astronomové.
Kdokoliv mohl prostfednictvim internetu napsat kratkou zpravu, ktera byla
nasledné spoletné s dalSimi odeslana k exoplaneté Gliese 581 d (viz
http://www.exoplanety.cz/2009/08/28/australsti-astronomove-odeslali-sms-k-
exoplanete-gliese-581-d/).

Nathaniel Stern a ScottKildall tedy neprichéazeji s ni¢im novym. Pro shér zprav
od lidi ovSem tentokrat nevyuZiji formulaf na webu ale populdrni Twitter. Jak
to bude fungovat? Podrobnosti zatim nejsou p¥ili§ zndmy, oba umeélci budou
muset sehnat 8000 dolar® na stavbu antény pripadné si pronajmout ¢as na
nékterém z existujicich zafrizeni.

V pribéhu Sympozia o elektronickém umeéni, které probéhne v Novém Mexiku
od 19. do 24. zari, bude kdokoliv moci poslat kratkou zpravu prostfednictvim
Twitteru. Ten omezuje délku textu na maximalné 140 znakd. Pro uZivatele to
bude velmi snadné. NapiSe za své sdéleni tzv. hashtag. Jedna se o klicové slovo,
které je za # a na Twitteru je béZné vyuZzivané. Hashtag bude v tomto pfipadé
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nasledujici: #tweetsinspace. Nedokazu si ovSem predstavit, Ze by se nasledné
vas tweet okamzité vydal do vesmiru a Ze by se tak délo po dobu péti dni nonstop
(uz jen kvuli viditelnosti GJ 667 na obloze). Tweety tak budou nejspiSe
shromazdovany a nasledné odeslany.

Hashtag a Twitter vlibec jsou mimochodem jednim z nejvétsich pralomu v
popularizaci védy. MiZeme byt ve spojeni s fadou astronomt, ktef'i se zabyvaji
exoplanetami, diky hashtagu pak mizeme sledovat online klicové véci na
probihajicich kongresech apod.

Na Twitteru jsou samozrejme i exoplanety.cz: http://twitter.com/exoplanetycz

Ze systému Gliese 581 mimozemstané nevolali, ale pfesto padl historicky
milnik

Gliese 581 — ¢erveny trpaslik, ktery se nachazi asi 20 svételnych letod Zemé.
Evropsti astronomové u néj postupné nasli 4 exoplanety, z nichz jedna budi
zv1asté velké sympatie astrobiologli — Gliese 581 d obiha okolo své hvézdy pobliz
obyvatelné oblasti. Americ¢ti kolegové sice oznamili objev planety s ozna¢enim
»8% kterd md obihat pfimo v obyvatelné oblasti, ale jeji existence byla nakonec
zpochybnéna.

Objevy novych exoplanet a to zejména téch, u kterych existuje jakasi Sance
na pritomnost obyvatelnych podminek, méni postupné tvar SETI. Nemame ted
na mysli SETI@home, které vdm moznd bézi na pocitaci ale hledani signalu
mimozemskych civilizaci obecné. Z procesdvani oblohy se postupné stava
,haslouchdni“ konkrétnim exoplanetam.

Australsti astronomové zkousSeli $tésti u Gliese 581. Nic samozfejmé nenaSli
ale presto padl alespori jeden maly milnik... nebo spie milnicek. Gliese 581 neni
prvnim systémem, u kterého byl hledan signal mimozemskych civilizaci. UZ
drive to zkouSeli napfiklad v Green Bank nebo v Institutu SETI na jejich budované
siti ATA.

Tentokrat byl ovSem signal mimozemstant hledan pomoci interferometrie.
Ne ovsem té klasické, kdy spolecné pracuje nékolik radioteleskopti na jednom
stanovisti a vzdalenost mezi anténami je par desitek metrt (viz zminéna ATA,
ALMA v Chile apod.). Australska fotometrie probéhla ve velkém méritku. Do
pozorovani byly zapojeny 22 m velké antény Mopra Telescope,
ParkesObservatory a AustraliaTelescopeCompactArray, které se od sebe nachazeji
ve vzdalenosti nékolika desitek kilometrt.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1205.6466
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Exoplanety

Astronomové mozna védi o systému, ktery ma vice planet neZ Slunecni
soustava

V exoplanetarni dZungli je naprosto béZné, Ze objevujeme hvézdy se dvéma,
tfemi planetami. PoCetnéjsi systémy uzZ jsou sice vzacnéjsi, coZ je ovSem pouze
observacni problém. Pomyslné prvni misto prozatim drzi Kepler-11, kde bylo
nalezeno 6 planet. Je jen otdzkou casu, kdy bude objevena hvézda s osmi
planetami, jako je tomu po degradaci Pluta v nasi Slune¢ni soustavé. Nebo uz
takovy systém objeven byl? V 1été roku 2008 byl evropskymi astronomy
predstaven systém u hvézdy HD 10180, ktera je svymi parametry podobna Slunci
a nachdzi se ve vzdalenosti 127 svételnych let smérem v souhvézdi Malého
vodniho hada. Spektrograf HARPS tehdy nalezl pét planet, priCemzZ existence
dalsich dvou kandidatt byla velmi pravdépodobnda. Mikko Tuomi z Finska ov§em
nyni pfiSel s novou analyzou dat ze spektrografu HARPS, kterd naznacuje moZnou
existenci az 9 planet u hvézdy HD 10180! Tuomi do svych vysledkd piidal planety
s oznacenim ,,i“ a ,,j“, které by mély obihat pobliZ matefské hvézdy. Planety by
mély obihat okolo hvézdy s periodami 1,17 dni aZ 6,3 let. V tabulce niZe naleznete
parametry vSech planet. Hodnoty se mohou liSit (Tuomi pracuje v modelu 7
planet s nepatrné odliSnymi parametry obéznych drah. Rovnéz model pro 9
planet je trochu jiny, 1iSi se zejména obéZna doba posledni planety (rozdil 30
dni) a ve hmotnostech planet — fadové ale jen o desetiny hmotnosti Zemé, coz
je vzhledem k presnosti metod irelevantni.

Hmotnost Velka poloosa ObéZna doba Vystiednost drahy

Nazev exoplanety (Mz) (AU) (dny) “)
HD 10180 b
(nepotvrzena) 1,4 0,022 1,2 -
HD 10180 ¢ 13,1 0,064 5.8 0,045
HD 10180 d 11,8 0,129 16,4 0,088
HD 10180 e 25,1 0,27 49.8 0,026
HD 10180 f 23,9 0,493 122.8 -
HD 10180 g 21,4 1,422 601,2 0,19
HD 10180 h 64.4 3.4 2222 0.8
HD 10180 i
(nepotvrzena) 1,9 0,09 9,7 0,05
HD 10180 j
(nepotvrzena) 5,1 0,33 67,5 0,07
Zdroj:

http://arxiv.org/abs/1204.1254
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Astronomové kouzelnym proutkem ovéfili tFi obyvatelné exoplanety

Cornell University vydala tiskovou zpravu o uspéchu svych astronomd, ktera
neni uplné korektni. V nadpise i v duchu vétsi ¢asti ¢lanku se hovori o objevu
tfech exoplanet, které jsou srovnatelné se Zemi a obihaji v obyvatelné oblasti.
VSechno je ale ponékud jinak, o ¢emz se doctete aZ na konci ¢lanku a béZnému
laikovi ¢i novinari (ktery si samoziejmé vyzobne tu lakaveéjsi ¢ast), miZe pointa
utéci.

Astronomové vyuzili pfistroj Near-Infrared Triple Spectrograph (TripleSpec)
na Palomarské observatofi, aby prozkoumali nékolik ¢ervenych trpasliki. Mezi
nimi jsou i ty, které sleduje Kepler a u nichZ objevil kandidaty pobliZ ¢i vné
obyvatelné oblasti.

Soucasti ovérovaciho procesu existence exoplanety je i detailni priizkum
matefské hvézdy. Je vhodné znat jeji metalicitu (obsah prvki tézsi nez hélium),
cozZ se mimochodem u ¢ervenych trpaslikil ur¢uje dosti obtizZné a jeji zarivost ¢i
povrchovou teplotu a polomér. Z poslednich tdajt se pak vypocitava obyvatelna
oblast, nebo pokud chcete méné populisticky: rovnovazna teplota na povrchu
planety (tedy teplota na povrchu bez vlivu atmosféry).

Praveé tyto ¢innosti provedli astronomové pomoci pfistroje TripleSpec. O
existenci kandidatd tak nevime o nic vice nebo méné.

Jen tak mimochodem se jedna o kandidaty KOI-463.01, KOI-812.03 a KOI-
854.01.

KOI-854.01 jsme uZ dfive uvadeéli v nasich prehledech. Kandidat by mél mit
polomér 2,26 Zemé a obéZnou dobu 56 dni.

Presnéjsi udaje napriklad o oslunéni ¢i rovnovazné teploté nejsou z nové
studie k dispozici, proto vdm nabizime alespon parametry, dostupné v katalogu
Keplera (http://archive.stsci.edu/kepler/planet_candidates.html)

KOI-812.03 by mél mit obéZnou dobu 46 dni a polomér 2 Zemé, KOI-463.01
obéZznou dobu 18 dni a polomeér 2,5 Zemé, coZ uz je ale pomérné hodné na uvahy
0 pfimé podobnosti se Zemi.

Je nutné podotknout, Ze k velké korekci dat zfejmé ani nedoSlo. Podle tymu
Keplera méla byt rovnovazna teplota KOI-812.03 asi 293 K.

Zdroj:
http://www.news.cornell.edu/stories/April12/extrasolarPlanets.html
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Exoplanety z druhého bFehu: podivna GD66 b opét na scéné

GD 66 je bily trpaslik, kterého bychom nasli ve vzdalenosti 180 svételnych let
smérem v souhvézdi Vozky. Jeho hmotnost je odhadovana na 0,66 Slunce, coz
je na bilého trpaslika pomérné hodné. Pripomernime, Ze bili trpaslici jsou
zavérelna stadia ve vyvoji hvézdy a predchazi jim faze rudého obra, po které
se hvézda zbavuje plynné obélky a prichdazi tak o zna¢nou ¢ast své hmotnosti.

Pivodni hvézda tak podle odhadd musela mit hmotnost asi 2,5x vétsi nez
Slunce. Je pomérné nepravdépodobné, Ze by fazi rudého obra v tomto pfipadé
prezila jakdkoliv planeta do vzddlenosti zhruba 3,6 AU.

JenomZe ke konci roku 2007 vysla studie, ktera odhalila moZnou planetu,
hnédého trpaslika ¢i mensi hvézdu ve vzdalenosti asi 2,4 AU.

Objekt nebyl objeven Zadnou z klasickych metod, kterymi se dnes objevuji
exoplanety. V pripadé GD 66 bylo vyuZito faktu, Ze se jednd o pulzujiciho bilého
trpaslika. Astronomové odhalili v jeho pulzech odchylky, které by mély znacit
piitomnost blizkého privodce. Principidlné se jedna o podobnou techniku, diky
které objevujeme exoplanety u pulsard, jen v tomto pripadé nepracujeme s
radiovymi vlnami ale s viditelnym svétlem.

Dlouhou dobu se myslelo, Ze GD 66 b bude spiSe hnédym trpaslikem, ale
pozorovani z kosmického dalekohledu Spitzer v roce 2008 vyloucila pfitomnost
objektu o hmotnosti vétsi nez 6 Jupiterd.

Planetarni ptivod GD 66 b naznacuje i nova studie, kterou vedl JayFarihi
(University ofLeicester). Prace je zaloZena na pozorovani dalekohledu na U.S.
Naval Observatory a Hubblovym dalekohledem a opétovné ukazuje na existenci
planety u bilého trpaslika GD 66 b.

Vyzkum podobnych planet je velmi dilezity. Také nase Slunce si jednoho dne
projde fazi rudého obra a stane se ve findle bilym trpaslikem. Nas samoziejmé
zajima, jaky presny osud nas planetarni systém cekd. V pripadé Zemeé to asi
nebude nic pozitivniho.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1205.0806
http://arxiv.org/abs/0812.2951
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Kometarni masakr u hvézdy Fomalhaut nebo dvé planety?

Hvézdu Fomalhaut nalezneme v souhvézdi JiZzni ryby a je viditelnd i z naSeho
uzemi, byt velmi nizko nad obzorem. Mladou hvézdu obklopuje disk prachu a
plynu, kterym si dle studie z roku 2008 razi cestu planeta. Jeji existence vSak
byla v uplynulych mésicich zpohybnéna - viz na$ ¢lanek. Pfed neddvnem se na
hvézdu podival kosmicky dalekohled Herschel. Ten sice nové informace o
existenci planety Fomalhaut b nepfinesl, ale za to ndm nabidl novy pohled na
protoplanetarni disk v oblasti vzdaleného infracerveného zareni.

obr.11 Prachovy disk u hvézdy Fomalhaut na snimku z dalekohledu Herschel na
vinové délce 70 mikrometr(. Credit: ESA/Herschel/PACS/Bram Acke, KU Leuven,
Belgium
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Vysledky pozorovani dalekohledu Herschel jsou pomérné prekvapujici.
Samotny disk je mirné nesymetricky, jasnéjsi a teplejsi ve své ,,jizni ¢asti“, coz
ale nova informace neni. Stejné tak prili§ neptrekvapi teplota disku, ktera se
pohybuje od -170 do -230°C.

Z predeslych vyzkumi Hubblova dalekohledu vyplynulo, Ze disk je tvoien
pomeérné malymi prachovymi ¢asticemi. Podle Herschela jsou ale tyto Castice
asi 10x mensi, neZ se dosud myslelo. Oba dalekohledy tak ptrinaseji protichtidné
zaveéry.

Jedinym redlnym vysvétlenim je fakt, Ze jemny prach pochdzi z obrovského
mnozstvi kolizi kometarnich jader. Takovy prach by mél vlastnosti, které
pozoroval jak Hubblv dalekohled,

tak Herschel. JenomZe podobny prach by byl z planetdrniho systému postupné
odstranén, pokud by nebyl sraZzkami komet neustdle dopliiovan. Toto dopliiovani
je pritom extrémni a odpovida ekvivalentu dvou srazek komet o primeéru 10
km nebo dvou tisic sraZek kilometrovych kometarnich jader za pouhy den!

obr. 12 Prachovy disk u hvézdy Fomalhaut na snimku z ALMA. Credit: ALMA
(ESO/NAOQJ/NRAO).
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ALMA: planety jsou tam dvé

Na okoli hvézdy Fomalhaut se podivaly i radioteleskopy zatim nedostavéné
sité ALMA, kterou v Chile provozuje Evropska jizni observator. Vysledky z ALMA
naznacuji, Ze vnéjsi i vnitini hrany disku jsou pomeérné ostré, coZ by ukazovalo
na existenci mozna dvou planet. Na prvni pohled se mtze zdat, Ze ALMA tim
potvrzuje existenci planety Fomalhaut b, ale opak je pravdou. Data ukazuji, Ze
planety budou vyrazné mensi, o hmotnosti Marsu az nékolika Zemi. Fomalhaut
b pritom méla byt objevena pfimym zobrazenim a jeji hmotnost méla byt fadové
srovnatelnd se Saturnem ¢i Jupiterem.

Podle pozorovani radioteleskopli ALMA je disk vzdalen 140 AU od hvézdy a
jeho Sitka je 16 AU.

obr.13 Vzhled disku u hvézdy Fomalhaut a mozna pozice dvou planet u jeho okraja.
Credit: ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/B. Saxton

Zdroje:
http://www.esa.int/esaSC/SEM1XBHWPOH_index_0.html
http://www.eso.org/public/news/eso1216/?utm_source=feedburner&utm_mediu
m=feed&utm_campaign=Feed:+EsoTopNews+(ESO+Top+News
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Kosmicky dalekohled MOST nenasel tranzity super-Zemé HD 97658 b

Vloni jsme vam psali (http://www.exoplanety.cz/2011/09/13/astronomove-
nasli-tranzit-falesne-super-zeme-hd-97658-b/) o pozorovani tranzit super-Zemé
HD 97658 b. Planeta byla u oranZového trpaslika nejdrive objevena metodou
meéreni radidlnich rychlosti a posléze diky Automated Photometric Telescopes
na Fairborn Observatory byl pozorovan i jeji tranzit pred matefskou hvézdou.

Dle hmotnosti (6,4 Zemé) a poloméru (2,93 Zemé) se mélo jednat o planetu
podobnou slavné ,vodni planeté“ GJ 1214 b. Maly kosmicky dalekohled MOST
ovSem Zadné tranzity u hvézdy HD 97658 nenaSel.

Tym pod vedenim Diany Dragomir ziskal nejen fotometricka data ale také
nové radialni rychlosti. Zatimco spektrum matefské hvézdy i nadale podporuje
existenci planety s obéZnou dobou 9,5 dne, ve fotometrickych datech nic nalezeno
nebylo. Neznamena to, Ze by existence planety byla néjak zpochybnéna, HD
97658 b ma jen mnohem mensi polomér nebo (a to je pravdépodobnéjsi)
neprechdzi z nasSeho pohledu pfed svou hvézdou.

Tym rovnéz vylucuje pfitomnost planety mensi nez 1,9 Zemeé.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1204.35

Slunecni soustava
Sonda Curiosity pFistane na Marsu bliZe k cili

Vladimir Kocour, planetary.cz

Cesta sondy Mars Science Laboratory k Marsu vstoupila do zadvérecné faze.
Béhem ni dojde k nékolika pfesnym korekcim drahy ovliviiujicim pfimo misto
pristani na povrchu. Sonda pristane priblizné dvakrat bliZ k cili uvnitf krateru
Gale, ve kterém md zkoumat povrchové vrstvy hornin.

Povrchovy modul mise Mars Science Laboratory, sonda Curiosity ma pristat
na Marsu 5. srpna 2012 ve 22:31 pacifického ¢asu (6. srpna 2012 v 5:31 svétového
¢asu, 7:31 SELC). Poté se zacne jeji dvouleta préace. Sonda bude zkoumat
hydrofilni minerdly ve snaze zjistit, zda v této oblasti nékdy existovaly pfiznivé
podminky pro mikrobidlni Zivot. Pivodné napldnované souiadnice piistani byly
nékolikrat korigovany. Misto pristani bylo oproti ptivodnimu posunuto o 200
km. Sonda pristane uvnitt krateru Gale (primér 154 km). Oblast, ve které ma

36

GLIESE Cislo 3/2012 | rocnikV



sonda pristat, méla tvar elipsy o rozmérech 25 krat 20 kilometra. Po posledni
korekeci byla oblast pfistdni zmensena na 20 krat 7 kilometrt. PribliZeni mista
pristani k mistu uréeni usetti nékolik mésich ¢asu, ktery by jinak sonda stravila
prejezdem.

PrestoZe je oblast pfistadni mala, neni zcela zaruceno, Ze sonda nenarazi do
svahl pohofi pohofi Mount Sharp uvniti krateru. Na piresné misto pfistdni ma
vliv rychlost vétru na Marsu v misté a dobé pristani, a ty 1ze predpovédét jen
priblizné. Vhodné okamziky pro dalSi korekce drahy jsou naplanovany na
poslednich 8 dnti zavérecné faze letu.

Komunikace se sondou probihd prostfednictvim sité NASA Deep Space
Network. Sonda zatim funguje velmi dobfe a letovy tym je plné pfipraven fesit
pripadné problémy. Pristdvaci manévr v useku od hornich vrstev atmosféry
Marsu aZ po dopad na povrch bude realizovan pomoci nové strategie SkyCrane
(1étajici jerab), ktery umoznuje zamirit na cil pfesnéji a dopravit Marsu tézsi
ndklad, nez bylo mozné drive.

Informace o pristani sondy na povrchu Marsu doleti na Zemi se zpoZdénim
13 min 46 s. V dobé pristani budou v pfimém radiovém dosahu sondy Curiosity
také sondy, nachéazejici se na obéZné draze kolem Marsu: Mars
ReconnaissanceOrbiter, Mars Odyssey a Mars Express.

obr.14 Planované misto pristani sondy Curiosity, povrchového modulu projektu Mars
Science Laboratory. Zdroj: NASA/JPL-Caltech/ESA/DLR/FU Berlin/MSSS.
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Parametry povrchového modulu Curiosity

Sonda Curiosity je 3 m dlouhd a ma hmotnost 900 kg (z toho 80 kg tvori
védecké pristroje). Maximalni rychlost pohybu sondy bude 90 metrt za hodinu,
pocita se ale s obvyklou pracovni rychlosti jen 30 metrt za hodinu. Za 2 roky
ma sonda urazit vzdalenost 19 km. Sonda umi prekonat prekazky vysoké 75 cm.
Zdrojem energie je radioizotopovy termoelektricky generator (RTG) — jeho
minimdlni Zivotnost se predpokladd 14 let. V oblasti pristani se teplota pohybuje
v rozmezi +30 °C az -127 °C.

Aktudlni informace o poloze sondy Mars Curiosity a novinky o ni najdete na
http://www.nasa.gov/mission_pages/msl/index.html.

Zdroj:
http://phys.org/news/2012-06-curiosity-rover-track-early-august.html
http://science.nasa.gov/science-news/science-at-nasa/2012/11jun_landingsite
Mars Science Laboratory, Wikipedia

Zvrat? Sny o mokrém Marsu dostavaiji trhliny

Casopis Nature priSel s teorii, podle které to nebylo s vodou na rudé planeté
tak horké, jak se doposud myslelo. Lidé snili o Zivoté na Marsu od chvile, kdy
na rudou planetu zamitili dalekohledy a snad

jesSté dfive. Teprve nastup kosmonautiky definitivné rozprasil teorie o Zivoté,
byt jen primitivnim, na povrchu ¢tvrté planety Slunecni soustavy. Dalsi vyzkum
z povrchu ale zejména stale kvalitn€js$i snimky z obéZné drahy prinesly novy
svéZzi vitr do teorii o ddvné a pro Zivot pfiznivé historii planety. Z vyzkumu
Marsu se stalo lukrativni planetologické Ffemeslo a smér rudd planeta nabirala
jedna sonda za druhou. Automaticti vyslanci lidstva objevili moZnou existenci
podpovrchovych zdsob vody, ktera se obCas dostava na povrch, kde se sice vlivem
nizkého tlaku okamZzité vypari, ale stihne ovlivnit geologickou tvar
planety...dostatecné na to, aby to zaznamenaly zvidavé kamery sond.

Pred pdr lety objevila sonda Mars Express na povrchu Marsu jily, které
nadherné dokreslily teorie o ddvné pFitomnosti vody na Marsu. Zivotodarna
kapalina méla pozdéji zmizet v atmosfére, kde byla rozloZena vlivem zafeni ze
Slunce nebo se vsdknout do marsovského povrchu, kde ji nyni objevujeme jako
led.
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Mnoho védct ale nikdy neuvérilo tomu, Ze Mars mél ve své geologické historii
skutecné dlouhé obdobi, kdy se na jeho povrchu nachdzel obrovsky ocean, feky
a jezera. Jim Head (Brown University, Providence) se domnivd, Ze Mars byl suchy
a studeny vzdy a kdyZ uz se na jeho povrchu objevila voda v kapalném
skupenstvi, bylo to jen na velmi omezenou dobu. Podle nékterych nazord jsou
lokality, které maji dokazovat ddvnou pritomnost vody, z geologického hlediska
geograficky i asové pomeérné zretelné izolovany.

Jednou z trhlin ,teorie mokrého Marsu®, jsou modely, které nepfedpokladaji,
Ze by pred 3,7 miliardami let panovaly na povrchu rudé planety teploty, které
by umoznovaly existenci vody v kapalném skupenstvi. Slunce v té dobé
nevyzarovalo tolik zareni jako dnes, takZe ani silnd atmosféra by patrné
prijatelné teploty na povrchu nevykouzlila. Védci uz dokdazi pfijit i s alternativnim
vysvétlenim pfitomnosti jild. Ty byly vét§inou (80%) nalezeny ve spole¢nosti
mineralt, které vznikaji pii vysokych teplotach. Je proto pravdépodobné, Ze jily
vznikly hluboko pod povrchem planety diky teplu, které tam zistalo po vzniku
Marsu.

Nikdo ovSem nefik4, Ze by na Marsu nikdy nebyla ani kapka tekouci vody.
Podle nékterych teorii mohly byt obdobi, kdy na Marsu voda v kapalném
skupenstvi byla a to diky vlivu sklenikovych plynti nebo jako dlisledek dopadu
planetek a komet. V prvnim pfipadé mohlo jit o oxid siFicity, ktery se dostaval
do atmosféry v dobé, kdy byl Mars vulkanicky aktivni, ve druhém pripadé
roztavil ndraz kosmického vetfelce zadsoby ledu pod povrchem.

Zdroj:
http://www.nature.com/news/dreams-of-water-on-mars-evaporate-1.10412

Nové exoplanety: tranzitni fotometrie

Severni KELT hlasi prvni objevy

Jak znamo, tranzitni metoda se da provozovat i s velmi malym amatérskym
dalekohledem za par korun. Samozirejmé k tomu musite mit CCD kameru a
poradny stativ také neni na Skodu. Kdyz k tomu jesté prihodite néjaké ty
zkusenosti a dobré pozorovaci podminky, mtzZete i s malym dalekohledem sehrat
velké mezinarodni astronomické divadlo. Své by o tom mohl vypravét dalekohled
KELT, ktery vice neZ teleskop pfipomina fotoaparat.

KELT (Kilodegree ExtremelyLittleTelescope) je vybaven kamerou, schopnou
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pozorovat zorné pole o velikosti 26x26 stupiitl. Na $ifku ¢i vysku zorného pole
by se tak vlezlo asi 50 Mési¢nich uplnikt. KELT se zaméfuje na hvézdy o jasnosti
8 az 10 mag. Jeden z dalekohledl se nachazi v Jizni Africe, druhy (KELT sever)
se nachazi na jihu Arizony v USA.

KELT-1 b: horky a velmi husty hnédy trpaslik

Nyni md novy lovec exoplanet na svém konté prvni tilovky a hned dosti
zajimavé. KELT-1 b ale z hlediska nepsané definice bude spiSe hnédym
trpaslikem. Hmotnost télesa se odhaduje na 27 Jupiterd ale jeho polomér je pouze
1,1 Jupiteru! KELT-1 b tak bude velmi hustym ale také horkym objektem, nebot
obiha okolo matefské hvézdy (¢i hlavni slozKky) s periodou jen 1,2 dne. Povrchova
teplota se v tomto pripadé odhaduje na 2400 K. V systému navic bude patrné
jesté jedna hvézda, zfejmé Cerveny trpaslik.

Objevitelé popsali KELT-1 b docela vtipnym zplisobem, kdyZ uvedli, Ze objekt
patrné vznikl dal od hvézdy a poté se prestéhoval bliZe k ni, jako se dGchodci v
USA stéhuji za teplem na Floridu. Jen si nejsem jisty, zda tam také dosahuje
teplota hodnot pres 2 400 K.

KELT-2A b

Druhym objevem je exoplaneta KELT-2 A b. Ctendri, ktefi maji trochu piehled,
asi vytusili, Ze tato exoplaneta obiha okolo hvézdy, ktera je soucasti
vicendsobného hvézdného systému, ackoliv to je zfejmé KELT-1 b taky. V tomto
pripadé, jak z oznaceni vyplyva, obiha planeta okolo hlavni slozky (hvézdy s
oznacenim A). Konkrétné se jednd o hvézdu HD 42176 o hmotnosti 1,3 Slunce,
kterd je pomérné jasnou stdlici (8,7 mag). Samotna planeta ma hmotnost 1,4 a
polomér 1,3 Jupiteru. KELT-2 A b obiha okolo své hvézdy s periodou 4,1 dny po
mirné protdhlé draze.

Vzhledem k velikosti planety a jasnosti hvézdy bude HD 42176 v souhvézdi
VozKky vitanym cilem amatérskych astronomti i profesiondlnich observatofi.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1206.1635
http://arxiv.org/abs/1206.1592
http://xxx.lanl.gov/pdf/1202.1826.pdf
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Zcela unikatni lovec exoplanet hlasi prvni objev

Jednou z vyhod kosmického dalekohledu Kepler je fakt, Ze mliZe pozorovat
vybrany vzorek hvézd prakticky nepretrzité po dobu 24 hodin denné a 365 dni
v roce. Vytvorit podobné podminky na Zemi pro jeden dalekohled je samozrejmé
nemozné z diivodl stfidani dne a noci, proménlivého pocasi apod. Jedinou
moznosti, kterd asi napadne nejednoho ¢tenére, je postavit nékolik dalekohledd
po celém svété, které budou moci béhem dne postupné prebirat Stafetu. Cisté z
hlediska stfiddni dne a noci staci dva az tfi dalekohledy. KdyZ jeden v Evropé
konci cca kolem 3 hodiny ranni, ma ten na vychodé amerického kontinentu 9
hodin vecer.

obr.15 HATSouth v Chile. Credit: Bakos et al.
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Mezi lovci exoplanet nalezneme i takové, ktefi disponuji dvéma pfristroji, ale
prakticky vZdy Slo pouze o snahu pokryt severni i jizni oblohu a nikoliv vytvorit
podminky pro Stafetové pozorovani, jak jsme tuto techniku pokftili.

Nedavno byl ovSem vytvoren projekt HATSouth, ktery disponuje 6 dalekohledy
na tfech od sebe velmi vzdalenych mistech a ma tedy potfebnou vybavu pro
Stafetové pozorovani. Dalekohledy se nachézeji na:

Las CampanasObservatory, Chile
HESS site, Namibie
SidingSpringObservatory, Austrdlie

Jak uz nazev napovida, HATSouth vychdzi z uspéSného projektu s madarskymi
kofeny HATNet, o jehoZ objevech pomérné casto na naSem webu piSeme.
HATSouth ma k dispozici modernizované dalekohledy a nachazi se na jizni
polokouli. Na kazdém stanovisti jsou dvé jednotky disponujici ¢tyfmi dalekohledy
o primeéru 18 cm.

Prvni objev

Davodem, pro¢ HATSouth zminujeme, je jeho prvni objev. Tranzitujici
exoplanety, objevené timto projektem, budou mit oznaceni HATS-XX b, kde XX
je poradi objevu. HATS-1 b méa polomér 1,3 a hmotnost 1,9 Jupiteru. Okolo hvézdy
podobné Slunci obiha s periodou 3,4 dni.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1206.1391
http://arxiv.org/abs/1206.1524

Objevena nova tranzitujici exoplaneta: WTS-2b

Projekt WTS (WFCAM Transit Survey) je provozovan jako zajimavé zpestfreni
dalekohledu UKIRT (United Kingdom Infra Red Telescope), ktery ma prameér 3,8
m a nalezneme ho na havajské observatofi Mauna Kea. Mezi védeckymi p¥istroji
je také Sirokouhla kamera WFCAM, pracujici v oblasti blizkého infrac¢erveného
zafeni. Hleddni exoplanet prichazi ke slovu jen v obdobi S$patnych
meteorologickych podminek a nenarusSuje tak jiny program dalekohledu.
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0 nové exoplaneté toho zatim moc nevime. BéZné se tranzitujici exoplanety
pojmenovavaji podle projektu, ktery ji objevil, odtud v ndzvu planety zkratka
»WTS*. Cislo ,,2 naznacuje, Ze se jednd jiz o druhy objev a prvni bude teprve
predstaven. V pivodni zpravé vsak byla néjakou dobu ,, 1%, takze kdo vi, kde je
nakonec pravda.

WTS-2 b je horkym Jupiterem, ktery okolo svého slunce obihd s periodou
jednoho dne. Matefskou hvézdou je oranzovy trpaslik spektralni tfidy K.

Zdroj:
http://www.ras.org.uk/component/db/?task=viewrecord&report_id=1290&recid
=558

Kepler-36: dvé planety obihaji blizko sebe, jsou pFitom zcela jiné

Hvézda Kepler-36 ma podobnou hmotnost jako Slunce ale je o 60% vétsi.
Astronomy vS$ak vice zaujaly dvé planety, které okolo hvézdy obihaji. Nachazi
se velmi blizko sebe, ale jsou pritom zcela jiné.

Kepler-36 b obiha s periodou 13,8 dni, obéZna doba exoplanety Kepler-36 c
je pak 16,2 dni. NejmenSi vzdalenost mezi obéma planetami je jen necelé 2
miliony kilometrq, coZ je asi 5x vzdalenost Mésice od Zemé.

PrestoZe se obé planety nachdzi blizko od sebe, jednd se o dva zcela rozdilné
svéty. Kepler-36 b ma polomér 1,5 Zemé a hmotnost 4,5 Zemé a spadd tak do
kategorie super-Zemi. Kepler-36 c je podobny spiSe Neptunu. Jeho hmotnost je
8 Zemi, polomér pak 3,7 Zemi.

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/1206.4718
http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/planetary-odd-couple.html

KOI-152

Uprimné feceno si nejsem jist, pro¢ byl KOI-152 piefazen z kandidatd do
potvrzenych exoplanet v katalogu na exoplanet.eu. Stalo se tak po vydani nové
studie ¢inskych astronomt, ktei'i se ovsem zabyvali pouze simulaci systému,
jeho vzniku apod. Radidlni rychlosti ziskdny nebyly. To ndm ovSem nebrani v
tom, abychom si systém blize predstavili.
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KOI-152 je dal$im z Fady pomérné zajimavych tranzitujicich systémt. Okolo
hvézdy spektralni tfidy F a hmotnosti 1,4 Slunce obihd trojice exoplanet. Jednu
z nich (KOI-152 b) bychom teoreticky mohli pfirovnat k Neptunu, zbyvajici dvé
ekvivalent ve Slunecni soustavé nemaji:

KOI-152 b / KOI-152.01
Hmotnost: 60,4 Mz
Polomeér: 6,5 Rz
Obéznd doba: > 51, 94 dni

KOI-152 ¢ / KOI-152.02
Hmotnost: 15,9 Mz
Polomeér: 3,5 Rz
Obézna doba: 27,4 dni

KOI-152 d / KOI-152.03
Hmotnost: 15,9 Mz
Polomeér: 3,4 Rz
Obézna doba: 13,4 dni

Planety obihaji okolo svého slunce v rezonanci 4:2:1. Obecné se pfredpoklada,
Ze existence multiplanetarnich systémt a zejména téch s rezonanci je
divéryhodnéjsi neZ existence osamocenych kandidatd. V kombinaci se
simulacemi je to zfejmé dvod, pro¢ je KOI-152 bran jako potvrzeny.

VSechny tfi planety vznikly podstatné dal od své hvézdy a poté migrovaly
smérem k ni do okamZziku, neZ se zastavily na vnitfnim okraji byvalého
protoplanetarniho disku.

Cesky astronom z projektu HEK objevil exoplanetu

Pred par meésici byl zaloZen projekt HEK (HuntingforExtrasolarExomoonswith
Kepler), jehoZ cilem je nalezeni prvnich mésici exoplanet prostiednictvim dat
z kosmického dalekohledu Kepler. Clenem tymu je také astronom ¢eského ptivodu
David Nesvorny.

Tym nedavno vybral od darct z celého svéta pres 12 tisic dolart, za které
bude zakoupen pocita¢ pro analyzu dat. Prvni vysledky své prace oviem
predstavil tym uz nyni. Diky ¢asovani tranzitd (TTV) se mu podafilo objevit
novou exoplanetu. Astronomové analyzovali svételnou kfivku exoplanety KOI-
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872 b, kterou Kepler objevil a nalezli v jejich tranzitech vyznamné odchylky.
Ty by mohly dokazovat pritomnost mésice nebo druhé planety v systému. V
tomto pripadé byla spravné druha moznost.

KOI-872 b ma polomér 0,8 Jupiteru a okolo svého slunce obiha s periodou 33,6
dni. V ¢asech tranzitQ byly odhaleny odchylky, které naznacuji existenci planety
s obéZznou dobou 57 dni a hmotnosti 0,37 Jupiteru.

Druhd planeta je v rezonanci 5:3 s prvni objevenou planetou. Rezonance
znamend, Ze obézné doby obou planet jsou v poméru celych kladnych ¢isel.

Prestoze obé planety byly objeveny diky pozorovani Keplera, dochazi k
urcitému paradoxu. Zatimco u jedné planety zname jeji polomér ale nezname
hmotnost, v pfipadé druhé planety je tomu pfesné opa¢né. Hmotnost se totiz
obvykle zjiStuje na zdkladé spektra matefské hvézdy (metoda méfeni radidlnich
rychlosti), zatimco polomér z tranzitl planety (tedy pfimo z dat Keplera).
Exoplaneta KOI-872 c, kterou Nesvorny objevil, z naSeho pohledu netranzituje,
Kepler ji nevidi a jeji existenci tuSime jen diky odchylkdm v tranzitech planety
,b“ 0dchylky jsou zplisobeny gravitaci planety, takZe vysledkem pozorovani je
hmotnost planety.

KOI-872

Planet b

Planet c

obr.16 Planetarni systém KOI-872. Credit: Southwest Research Institute
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V systému by méla byt jeSté tfeti planeta o poloméru 1,7 Zemé a obéZné dobhé
6,8 dni. Matefskd hvézda KOI-872 je nepatrné mensi a méné hmotnd nez nase
Slunce.

Nalézt planety metodou TTV se snaZi také tym YETI pod vedenim polského
astronoma GracjanaMaciejewskeho. YETI ovSem vyuZivd své vlastni pozemské
dalekohledy a nékolik moznych kandidatt na TTV jiZ piedstavil.

Exoplanetou, ktera byla diky TTV objevena jiZ dfive, je Kepler-19 c a
vyznamnou ulohu sehrélo TTV také pfi méfeni hmotnosti exoplanet v systému
Kepler-11, kde pét z Sesti planet obihd velmi blizko sebe.

Zdroje:
http://phys.org/news/2012-05-reveal-unseen-planet-gravity.html
TheDetection and Characterizationof a Nontransiting Planet by Transit
TimingVariations

Nové exoplanety: méreni radialnich rychlosti

GJ 3470 b: horky Uran objeveny opaénym postupem

Obvyklym postupem je, Ze se exoplaneta objevi tranzitni metodou a teprve poté
jde jeji matefska hvézda na spektrograf, kde je jednak ovéfena existence planety
a také zjiSténa jeji hmotnost.

Cisté teoreticky lze praktikovat i opaény postup a dé&je se tak. Planeta je
objevena spektrografem a teprve poté se testuje, zda pred svou hvézdou
neprechdzi. Jen malokdy se to vSak povede, prece jen pravdépodobnost, Ze
planeta bude tranzitovat je ponékud mala.

Jednou z mdla vyjimek je 55 Cnc ea nyni také horky Uran GJ 3470 b. Planetu
objevil spektrograf HARPS v Chile, ktery odhadl hmotnost planety na 14+1,8
Zemé a obéznou dobu na 3,34 dni. Matefska hvézda je spektralni tfidy M o
hmotnosti a poloméru asi poloviny Slunce.

Tranzity planety poté odhalil neddvno spusStény dalekohled TRAPPISTa
definitivné jej potvrdily dalekohledy EulerCam a NITES. Diky pozorovani
pirechodti planety se podatilo odhadnout jeji polomér na 4,2+0,6 Zemé. Vzhledem
k hloubce tranzitu (0,5%) a jasnosti hvézdy (12,3 mag) bude GJ3470 vhodnym
kandidatem pro dalsi vyzkum.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1206.5307
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HD 142 c a HD 159868 ¢

HD 142 ¢

Anglo-australsky vyhleddvaci projekt predstavil systém HD 142. Matefska
hvézda je nepatrné hmotnéjsi nez nasSe Slunce. UZ v roce 2001 byla u hvézdy
objevena exoplaneta o hmotnosti 1,25 Jupiteru, kterd okolo svého slunce obiha
s periodou 350 dni.

K této planeté nyni pribyla HD 142 c. Jeji hmotnost je néco malo pies 5 Jupiterti
ale co je velmi zajimavé, planeta obiha ve vzdalenosti 6,8 AUs obéZnou dobou
6005 (+ 477) dni, cozZ je asi 16,5 let. HD 142 c je tak jednou z exoplanet, objevenych
metodou méfeni radidlnich rychlosti, s velmi dlouhou obéZnou dobou.

HD 159868

HD 159868 je na tom podobné jako vySe zminénd HD 142. Také v tomto
pripadé se jednd o hvézdu nepatrné hmotnéjsi neZ nase Slunce, u které jiz jedna
planeta objevena byla. HD 159868 b ma hmotnost 2 Jupitery, obéZznou dobu 1178
dni a objevena byla v roce 2007. Novym prirtistkem je HD 159868 ¢ o hmotnosti
0,73 Jupiterd, obéZznou dobou 352 dni a velkou poloosou 1 AU. Planeta by tak
meéla obihat ve stejné vhdalenosti jako naSe Zemé obihd Slunce.

Zdroj:
http://arxiv.org/abs/1205.2765
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Situace na trhu

Celkovy pocet zndmych exoplanet k 30. ¢ervnu 2012: 777

Za uplynulé tfi mésice pribylo 17 novych exoplanet.
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