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Tii malé planety u jediné hvézdy

Petr Sobotka

Evropsti védci objevili u jediné hvézdy hned tii exoplanety o velikosti v
rozmezi 4 az 10 hmotnosti Zemé. V poctu takovych planet znamych u jediné
hvézdy to je novy rekord. Hranice hledani planet podobnich Zemi se tak
zase o néco posunuly.

Obr. 1: Hvézda HD40307 a jeji tri
planety podobné Zemi. Autor: ESO

Konference o exoplanetach

Tridenni mezinarodni konfe-
rence ma bohaty program. Védci
diskutuji nad odbornymi problémy,
jakymi jsou naptiklad hledani vzta-
hu mezi hmotnosti planety a jejim
polomérem. Hmotnost se da totiz
primo zméfrit, ale polomeér se jen
odhaduje. Zabyvaji se také odha-
dem obyvatelnosti exoplanet, ktera
je dana jak vlastnostmi planety, tak
jeji vzdalenosti od mateiské hvéz-
dy. Dal$imi tématy jsou deskova
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Vyzkum exoplanet se rozviji tak
bouflivé, Ze se uz konaji védecké kon-
ference nikoli celého oboru, ale jen
specializovanych ¢asti. Tento tyden
od 16. do 18. ¢ervna probih4 v Nan-
tes ve Francii konference zamérena
vyhradné na ty exoplanety, které jsou
jen o méalo t€z8i neZ Zemé. Ve svété
jsou oznacované jako tzv. super-Ze-
mé. Aby do této kategorie mohla byt
planeta zarazena, musi mit hmotnost
vétsi nez Zemé a mensi nez Neptun,
tedy v rozmezi 1 az 15 hmotnosti
Zemé.

Obr. 2: 3,6 metrovy dalekohled na La
Silla. Autor: Serge Bruiner



tektonika, magnetické pole, vznik a vyvoj exoplanet a slozeni atmosfér.

Vyzkum cizich planet se, na prvni pohled mozna paradoxn€, neobejde
bez porozuméni nasi domovské planeté Zemi a vzniku a vyvoji celé slunecni
soustavy. Kdyz budou védci védét, jak to funguje u nas, mohou své znalosti
aplikovat také na ostatni planetarni soustavy.

3 super-Zemé u jediné hvézdy
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ve kterych byly exoplanety objeveny.

Autor: ESO
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Asi nejvétsi pozornost na konfe-
renci vyvolal objev hned tfi super-
-Zemi u jediné hvézdy. Povedlo se
to 3,6metrovym dalekohledem se
spektrografem HARPS na La Silla,
ktery provozuje Evropska jizni
observator. Hvézda se tfemi exo-
planetami nese oznaceni HD 40307
a lezi v souhvézdi Malire na jizni
obloze. Vzdalenost hvézdy od nés je
asi 42 svételnych let.

Planety maji hmotnosti 4,2, 6,7
a 9,4nasobku hmotnosti Zemé a
planetu obihaji na pozemské pomé-
ry velice svizné. Trva jim to 4,3, 9,6
a 20,4 dne. Nejmensi z nové obje-
venych exoplanet je druhou nejleh-
¢i objevenou exoplanetu v historii.
Stejny tym védct zverejnil objevy
dalsich ¢tyt exoplanet.

Obr. 4 Schéma obéznych drah tii
exoplanet. Autor: ESO

Kazda treti

Pocty znamych exoplanet dovo-
luji délat prvni statistické odhady.
Ukazuje se, Ze minimélné jednu



planetu o velikosti nékde mezi
Zemi a Neptunem ma kazda tteti
zkoumana hvézda. To je necekané
vysoké ¢islo. Ve skute¢nosti jich
bude ale jesté mnohem vice, jen
jesté nemame techniku, ktera by je
objevila.

0.1}

0.07

K objevu vydala Evropska jizni
sl = observator (ESO) tiskovou zpravu,
kterou muZete najit v ¢eStiné na

Obr. 4: Schéma obéznyjch drah tri adrese: www.astrovm.cz/eso.

exoplanet. Autor: ESO

Zdroj: Clanek pievzat z webu Ceského rozhlasu Leonardo (www.rozhlas.cz/leonardo)
s laskavym svolenim autora i redakee.

Exoplaneta pouze 3krat hmotnéjsi nez Zemeée!

Martinek Frantisek

Astronomové objevili extrasolarni planetu, jejiz hmotnost pouze 3krat
prevysuje hmotnost nasi Zemé. Rovnéz hvezda, kolem niz planeta obiha,
nent ptilis velka. Jeji hmotnost je odhadovana pouze na jednu dvacetinu
hmotnosti naseho Slunce (5 az 6 % hmotnosti Slunce). To je pro astronomy

ditkazem, Ze i kolem hvézd o malé hmotnosti mohou obihat planety velikosti
Zemeé.

,INas objev napovida, ze dokonce hvézdy s nejnizsi moznou hmotnosti
mohou mit kolem sebe planety,” ¥ika David Bennett (University of Notre
Dame), vedouci mezinarodniho vyzkumného tymu. ,Zadnou exoplanetu
jsme doposud neobjevili na draze kolem malé hvézdy, jejiz hmotnost je men-
st nez priblizné 20 % hmotnosti Slunce. Avsak soucasnyj objev naznacuje, ze
1 malé hvézdy mohou mit své planety.”

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 5



Obr. 5: Exoplaneta v predstavach malire.

Astronomové pouzili k objevu exoplanety techniku, ozna¢ovanou jako gra-
vitaéni mikroéocka. Touto metodou mohou byt teoreticky objeveny planety
o hmotnosti 10krat mensi nez hmotnost Zemé.

Technika gravita¢ni mikrococky, ktera vychazi z Einsteinovy obecné teorie
relativity, spoc¢iva v pozorovani jasnéjSich hvézd, pred nimiz prochazi slabsi
hvézda (Zemé, blizsi i vzdalenéjsi hvézda musi byt v jedné primce). Gravitace
blizsi hvézdy funguje jako ¢ocka, podobné jako obrovské zvétSovaci sklo, coz
se projevi kratkodobym zjasnénim vzdalen€jsi hvézdy. Pokud kolem blizsi
hvézdy obiha planeta, rovnéz jeji pritomnost se projevi na zméné jasnosti
vzdalenéjsi hvézdy, tj. na priibéhu jeji svételné kiivky.

»Tento objev demonstruje citlivost metody gravitacéni mikroc¢ocky pii
objevovant exoplanet o malé hmotnosti. Doufame, Ze se nam podari v blizké
budoucnosti objevit pruni planetu mimo Sluneéni soustavu, jejiz hmotnost
bude srovnatelna se Zemi,“ dodava Bennett.

V souladu se standardni nomenklaturou obdrzela hvézda, kolem niZ obiha
noveé objevena planeta, ozna¢eni MOA-2007-BLG-192L. Pro pojmenovani
exoplanety se pouziva stejné oznaceni, pouze se k oznaceni hvézdy pridava
malé pismeno b (v pripadé dalsich objevenych exoplanet u stejné hvézdy pak
pismena c, d atd.), v tomto pripad€ je to MOA-2007-BLG-192Lb.

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 6



Objekt MOA-2007-BLG-192L se nachazi ve vzdalenosti 3 000 svételnych
let a je klasifikovan bud’ jako malo hmotna vodikova hvézda, v jejimz nitru
probihaji termonuklearni reakce podobné jako v jaddru naseho Slunce nebo se
jedna o hnédého trpaslika, coz je objekt podobny hvézd€, av§ak vzhledem k
malé hmotnosti v jeho nitru termonuklearni reakce neprobihaji. Hmotnostné
lezi nékde mezi malou hvézdou a velkou planetou.

Planeta obiha kolem hvézdy ve vzdalenosti, rovnajici se priblizné vzda-
lenosti Venuse od Slunce. Protoze jeji materska hvézda MOA-2007-BLG-
192L vyzaruje 3000Kkrat az milionkrat méné energie nez Slunce, horni vrstvy
atmosféry objevené exoplanety mohou byt studen€jsi nez povrch Pluta. Silné
gravitacni pole planety je v§ak schopné si udrzet pomérné hustou atmosféru.
Povrchova teplota miiZze byt podobné teploté na Zemi v diisledku zahiivani
nitra diky radioaktivnimu rozpadu prvka.

David Bennett uskutecnil za podpory National Science Foundation (NSF)
prikopnické prace pti vyuziti techniky gravita¢ni mikroc¢ocky pro objevovani
exoplanet o malé hmotnosti. V ramci celosveétové spoluprace se podilel na
objevu exoplanet, které se svymi hmotnostmi blizi velikosti Zemé. Doposud
bylo objeveno 294 exoplanet, vétSinou srovnatelnych s planetou Jupiter. Na
metodu gravita¢ni mikrococky zatim pripada 7 objevi.

»Tento objev je velmi diilezity, protoze z nej vyplyvd, Ze planety o hmot-
nosti Zemé se mohly zformovat i v okoli hvézd o malé hmotnosti, které jsou
ve vesmiru velmi bézné,” ¥ika Michael Briley, astronom NSF. ,Je to dalsi
dulezity krok pri hledant terestrickych planet, nachdzejicich se v tzv. z6-
nach Zivota v okoli hvézd, coz neni mozné zvladnout bez siroké mezinarodni
spoluprace jak profesionalnich astronomtl, tak astronomit-amatérii, kteri
se vénuji registrovant téchto vyjimecnych signalii.“

Dosavadnim rekordmanem — pokud se jedna o nejmensi exoplanetu —
bylo téleso s ozna¢enim GJ-436c¢, nachazejici se ve vzdalenosti 30 svételnych
let od Zemé. Hmotnost této exoplanety byla urcena priblizné na 5 hmotnosti
Zeme.

Zdroj: http://www.physorg.com/news131631686.html
Prevzato z www.astro.cz a www.astrovm.cz
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Druzice COROT objevila nevSedniho hnédého
trpaslika

Petr Kubala

Projekt kosmického dalekohledu COROT (COnvection, ROtation & plane-
tary Transits) hlasi objev dalsich tii objektii. Dva z nich jsou celkem tuctové
exoplanety, tretim objektem je hnedy trpaslik, ktery se vymyka soucasnym
teoriim.

Exolle - CoRoT Exo-3 Ve dnech 19. az 23. kvétna

;hn;m;!mhnnh:mﬂ—im-! bd G
inclinalson n'est connue, on prend 0° W . 7
Fexcenirichd mest pis connus,on prend 0 2008 probéhlo v americkém

période : 4.25 jours

Cambridge sympozium Mezina-
rodni astronomické unie ¢islo
253 na téma , Transiting Plane-
ts“. O poprask se uz prvni den
kongresu postarali lidé okolo
projektu COROT. Ocekavalo
se, Ze tym oznami objev dalsich
exoplanet, coZ na podobnych
kongresech neni nic neobvyk-
1ého. Tym zvetejnil objev dvou
exoplanet COROT-exo0-4b a CO-
ROT-exo-5b a hnédého trpaslika
COROT-exo0-3b.

Obr. 6: Drdha hnédého trpaslika vCiler}l dlf‘ﬁi'ce COROT je
COROT-exo-3b. hvézdna seismika a detekce exo-

Autor: http://insu.cnrs.fr plane’gv[,)omoci tranzitni metody.
Vedlejsim produktem pak mohou

a=0052UA

byt i objevy hnédych trpaslikt.

Nova exoplaneta COROT-exo0-4b ma hmotnost 0,73 Mj (= hmotnosti Ju-
piteru) a obiha okolo své materské hvézdy, ktera je velmi podobna Slunci, ve
vzdalenosti 0,093 AU s obéznou dobou 9,2 dne. Druha exoplaneta COROT-
-ex0-5b ma hmotnost 0,86 Mj a okolo své hvézdy obéhne za 4 dny.

Mezi astronomy ale vzbudil rozruch treti objekt, ktery nese oznacéeni
COROT-exo0-3b. Jeho hmotnost totiz ¢ini 20,2 Mj, coz je na exoplanetu prilis.

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 8



Hranice mezi planetou a hnédym trpaslikem je nemilosrdné stanovena na
13 Mj. COROT-exo0-3b je tak nejspise dalsim znaAmym hnédym trpaslikem,
ale ne ledajakym.

COROT-exo0-3b obéhne okolo své matetrské hveézdy, podobné Slunci, za
pouhé 4,25 dne ve vzdalenosti 0,052 AU. Jesté zajimavéjsi je prameér trpas-
lika, ktery se odhaduje na 0,82 priimeéru Jupiteru. Diky tomu je jasné, ze
hustota tohoto objektu bude velmi vysoka, dvakrat vétsi nez hustota platiny.

Objev tak dokazuje, Ze nase znalosti o hnédych trpaslicich jesté nejsou
ani zdaleka tplné. Nedavno pro zménu astronomové odhalili nejchladné;jsi-
ho hnédého trpaslika (viz Gliese 2/2008), ktery se téz vymykal dosavadnim
teoriim.

Hnédi trpaslici jsou tradi¢né povazovani za prechod mezi planetami
a hvézdami. Jejich hmotnost se pohybuje od 13 Mj do 75 Mj, coZ nestaci na
to, aby se v jeho nitru dosahlo teploty 7 miliont K, ktera je pottebné k zazeh-
nuti klasické termonuklearnich reakei. Hnédi trpaslici se obvykle vyznaéuji
fazi deuteria a lithia. Tim se zasadné lisi od obiich planet. Naopak s plane-
tami maji spoleény vyskyt metanu, prachu a aerosolti v atmosfére. Pojem
hnédy trpaslik je dosti nepresny, nebot tyto objekty vyzaiuji v cervené ¢asti
spektra. Oznaceni Cerveny trpaslik uz ale byl obsazen jinym typem hvézdy.
Kosmicky dalekohled COROT odstartoval 27. prosince 2006 a prozatim
objevil 4 exoplanety a jednoho hnédého trpaslika. Nyni mé dalekohled za se-
bou vice nez 510 dni pozorovani a v souéasnosti monitoruje jiz Sesté hvézdné
pole, které by mélo byt v nasledujicich péti mésicich jeho posledni.
Zdroj: exoplanet.eu; insu.cnrs.fr
www.physorg.com/news130681575.htm

Lov na exoplanety aneb co prinese projekt
MARVELS

Petr Kubala

Kdyz se podivate na oblohu pouhym okem ...tak néjak se to alespori piSe
ve vétsiné literatury, presto si myslim, Ze vétsina lidi se na oblohu diva spise
obéma o¢ima, uvidite kromé hveézd, Mésice, druzic a dalSich objektii také
nekteré planety slunecni soustavy, které zari jasné jako ,hvézdy*“. Od stalic

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 9



Jje rozezndte tak, Ze neblikaji...i to se doctete v literature. Upiimné ieceno,
mé na té obloze obuvykle blika uplné vsechno. Asi proto jsem se dal na popu-
larizaci a zanechal kariéry pozorovatele oblohy...

Pokud si na pomoc pribe-
rete alespon mensi daleko-
hled, spatrite nékteré planety
jako kotoucky a dokonce
uvidite i néjaky ten detail,
pocinaje velkou rudou skvr-
nou na Jupiteru, pres polarni
¢epicky na Marsu az po stri-
dani fazi Venuse. Nahlédnout
na tajemny povrch planet

. : T SV nam ale pomohly az koncem
Obr. 7: Exoplanety v predstavdach malie. ~ minulého stoleti kosmické
Autor: T. Riecken sondy. Kazda z planet slunec-
ni soustavy je svym zptisobem
jedineéna. Dnes ale zndme na 300 planet mimo slune¢ni soustavu, jsou i ony
neopakovatelnymi svéty? Rozhodné...

Je to jen 13 let, co byly nase znalosti o planetdch mimo sluneéni sousta-
vu pouze v roviné predstav. Astronomové sice tusili, Ze vyskyt exoplanet je
témeér jisty, ale tuseni ve védé viibec nic neznamena. Prvni planety, pokud
je vibec planetami mtizeme nazyvat, byly objeveny u pulsarti. Teprve v roce
1995 probleskla astronomickou obci zprava o objevu prvni planety u jiného
slunce, kdyz predtim astronomové zaznamenali fadu ,falesnych poplacht“.
Ale ani dnes o piresné podobé exoplanet prili§ nevime. U nékolika z nich se
nam sice jiz dokonce podarilo zjistit chemické slozeni atmosféry, ale konkrét-
ni predstavy o tom, jak vypadaji, nemame. O existenci exoplanet vime pou-
ze neprimo, diky jejich vliviim na sv4 slunce. Jsme tak na tom asi jako ten
ubohy pozorovatel, ktery kouka na Jupiter ¢i Mars pouhym okem a pouze sni
o vzdalenych svétech a tajemstvich na jejich povrchu v podobé rudé skvrny ¢i
uchvatného Olympus Mons.

Nové projekty

S cilem najit nové planety odstartuje pristi rok kosmicka druzice Kepler,
o které se rozepiSeme jiz brzy v podrobném clanku. NASA také financuje pro-

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 10



jekt MARVELS (Multi-object Apache Point Observatory Radial Velocity Exo-
planet Large-area Survey), ten predpoklad4 proméreni asi 11 000 blizkych
hvézd po dobu pristich Sesti let. Zatimco zminény Kepler bude exoplanety
hledat pomoci tranzitni fotometrie z vesmiru, projekt MARVELS bude patrat
po novych svétech ze zemského povrchu za pouziti metody meéreni radialnich
rychlosti. Astronomové véri, Ze projekt MARVELS najde béhem Sesti let na
150 novych exoplanet, coz je priblizné polovina souc¢asného poctu.

Cilem projektu jsou predevsim exoplanety o velikosti Jupiteru, které by
mély byt dostupnou technikou detekovatelné. Astronomové ale nechtéji
pouze rozsirit katalog znamych exoplanet, svymi objevy hodlaji rovnéz 1épe
pochopit vznik planetarnich systémt. A ruku na srdce, pravé v této oblasti
mame jesté stale co dohanét.

Podle nékterych teorii se obfi plynné planety formuji nejéastéji u hvézd,
bohatych na tézké prvky jako kremik, kyslik nebo nikl. Je tomu ale skutec¢né
tak?

Dalekohled o priimeéru 2,5 m v Novém Mexiku

Dalekohled projektu MARVELS bude schopen sledovat az 60 hvézd
soucasné, pozd€ji by toto ¢islo mohlo vzrist az na dvojnasobek. Zorné pole
dalekohledu bude 7 ¢tvereénich stupni! Teleskop o primeéru primarniho
zrcadla 2,5 metrt bude umistén na Apache Point Observatory (http://
www.apo.nmsu.edu/), ktera se nachazi na Sacramento Mountains v Novém
Mexiku.

Svétlo z teleskopu ma do

citlivého interferometru ,,do-
| pravit“ na 60 optickych vlaken.

. Ukolem piistrojii bude ve svét-
le z hvézd odhalit nepatrné
zmeény ve vinové délce, které
& by naznacovaly, Ze s hvézdou
scloum&“ pfitomna planeta.
Princip je znam jiz od poloviny
19. stoleti jako Dopplertiv jev.

Sl AN . |5 Uvidime, zda se projektu

Obr. 8: Apache Point Observatory v IIZ/IARVEI?S Qo(;iafivr.laillr}g (?,ée—
Novém Mexiku avani, které do néj vkladaji
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astronomové. Pokud bude projekt spustén, pak o ném urcité jesté mnohokrat
uslysime, aneb lovu (exoplanet) zdar!

Zdroj: http://science.nasa.gov/headlines/y2008/08may_marvels.htm

Rok s Keplerem aneb detekce exoplanet z vesmiru

Petr Kubala

Pristi rok v unoru ma do vesmiru odstartovat dlouho o¢ekavand druzice
Kepler, ktera bude z kosmického prostoru hledat jehlu v kupce sena v podo-
bé novych exoplanet. Ambice projektu jsou znacné, védci slibuji objevy de-
sitek planet zemského typu. NASA nedavno prisla s kampant, ktera umozni
komukoliv se alespon symbolicky této mise zucastnit.

Do 1. listopadu se muzete zcela zdarma zaregistrovat na strankach http:
//namesinspace.seti.org/. Vase jméno pak bude vypaleno na DVD a to umis-
: téno na palubu druzice Kepler,
ktera by se méla do vesmiru
vydat v tinoru 2009. Lidé okolo
mise druzice Kepler pritom
neprichazeji s originalni mys-
lenkou. Podobné CD nebo ¢ipy
nesly mnohé kosmické sondy,
§ jmenujme alespon nekteré:
Phoenix, Deep Impact, Dawn,...
V soucasnosti se miizete zare-
gistrovat a poslat své jméno
na Mésic sondou LRO. DVD se
jmény na palubé astronomické

Obr. 9: Druzice Kepler. Autor: NASA druzice je ale neobvyklé.

Rok Keplera

Pristi rok je ke startu druzice Kepler jako stvoreny. UNESCO vyhlasilo rok
2009 Mezinarodnim rokem astronomie (IYA 2009). To samo o sobé nemé
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s Keplerem zase tak moc spole¢ného. Mezinarodni rok astronomie je vyhla-
Sen predevsim proto, Ze si pfipomeneme 400 let od prvniho pozorovani oblo-
hy Galileo Galileim. V roce 2009 ale také uplyne 400. vyroéi publikovani dila
J. Keplera Astronomia Nova. Jedno ze svych vrcholnych dé€l napsal Kepler v

Praze. Kromé toho oslavime pristi rok desaté vyroci od objevu prvni tranzitu-
jici exoplanety.

Druzice Kepler se bude snazit najit nové exoplanety pravé pomoci tran-
zitni fotometrie. Princip této metody jste si mohli vyzkousSet v ¢ervnu 2004
pri prechodu Venuse pies slunecni disk. Pokud mame nutnou davku stésti
a exoplaneta z naseho pohledu prechazi pres disk své materské hvézdy, dojde
k poklesu jasnosti hvézdy. Tento pokles je nesmirné maly, ale sou¢asnymi
pristroji zméritelny.

Do dnesnich dni se podartilo tranzitni metodou pozorovat jiz 52 exoplanet.
Prozatim se ovSem jedna prevazné o velmi hmotné planety, které obihaji
okolo svého slunce velmi blizko. VZdyft prozatim nejméné hmotna tranzitujici
exoplaneta je GJ 436 b s hmotnosti 0,072 Jupiteru. Pokud se podivame na
rozpéti obéznych dob tranzitujicich exoplanet, tak vérte, ze se pohybuje od
1,09 dne po 21,2 dne. Nejpomalejsi tranzitujici exoplaneta tak svou hvézdu
obéhne za témeér 4x kratsi dobu nez Merkur okolo Slunce!

Zménit tyto statistiky by mohla druzice Kepler. Nejedna se pritom o prvni
podobny projekt. Exoplanety uz objevil z vesmiru Hubbliv kosmicky dale-
kohled a prvni astronomickou observatori, ktera se zabyvala — resp. zabyva
hledanim exoplanet tranzitni fotometrii je druzice COROT.

Pozemsti vs. kosmiéti lovei exoplanet

Jaké jsou vitbec vyhody hledani exoplanet z vesmiru? Ctenafi, ovlivnéni
desitkami a stovkami ¢lankti o Hubblovu dalekohledu a dalsich slavnych
kosmickych observatotich, jisté budou védét. Samoziejmé, Ze absence atmo-
sféry, svételného znecisténi apod. velmi zpiesni astronomicka pozorovani.
Kosmické observatoie jsou schopné poskytnout mnohem piesnéjsi tida-
je o zmeénach jasnosti pozorovanych hvézd a tudiz objevit i méné hmotné
exoplanety. A Ze je o co hrat, vzdyt souc¢asnou technikou a vyuzitim tranzitni
metody jsme schopni objevit u exoplanety jeji pfipadny mésic a dokonce
zjistit, zda exoplanetu neobklopuje vyrazny prstenec, jako je tomu naptiklad
u Saturnu. Takové mozZnosti nabizi zatim pouze tranzitni metoda.

Nejvétsi vihoda hledani exoplanet pomoci tranzitni fotometrie z vesmiru
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ale lezi nékde jinde. Piedstavte si situaci, Ze byste byli na néjaké vzdalené
planeté a chtéli objevit Zemi vyuzitim tranzitni fotometrie méfrenim zmén
jasnosti Slunce. Mizete mit sice tu nejlepsi techniku, ale pokud neméte
obrovské stésti, neobjevite nic. Stésti musite mit uZ jen v tom, Ze exoplane-
ta z vaseho pohledu pres svou hvézdu prechazi. Je jasné, Ze tohle nikterak
neovlivni, zda budeme exoplanetu pozorovat z vesmiru nebo ze zemského
povrchu. Ale to neni vSechno. Pokud byste ze vzdaleného mista pozorovali
tranzity Zemé, pak k poklesu jasnosti Slunce dojde radove na nékolik hodin
jednou roc¢né. Prave zde je velka prileZitost pro detekci exoplanet z vesmiru.

Pokud exoplaneta, ktera obiha ve vétsi vzdalenosti, prechazi pres disk své
hvézdy nekolik hodin jednou za x meésicli, pak vam nikdo nezarudi, Ze to bude
zrovna ve chvili, kdy je u vas noc a jasno. Kosmicka druzice jako COROT ¢i

Obr. 10: Misto na obloze, kde bude
Kepler pozorovat.

Kepler miize pozorovat vybrané pole
na obloze, citajici desitky a stovky ti-
sic hvézd, nepretrzité 24 hodin denné
po dobou nékolika mésict. A to je ta
nejvetsi vyhoda, které nemuze kon-
kurovat zadna pozemska observator.

Kepler odstartuje v tnoru

Start druzice Kepler se uz né€koli-
krat odlozil a v souc¢asnosti se pocita
s inorem 2009. Do vesmiru ji ma vy-
nést nosna raketa Boeing D2925-10
(Delta-II). Dalekohled bude naveden
na heliocentrickou obéznou drahu
s dobou obéhu 372,5 dne.

Kepler bude nerusen€ pozorovat
oblast s vysokou koncentraci hvézd
o souradnicich RA = 19h 45 min, DE
= +35°. Cilem je, aby pozorovani ne-
rusily svym svitem Slunce ¢i Mésic.

Dalekohled o primért 0,95 metru je typu Schmidt a mé znac¢né velké zor-
né pole. Svétlo bude smérovano na fotometr s tictyhodnym poctem 42 CCD
¢ipt o velikosti 50x25 mm (2200x1024 pixel)! Celkove by mél Kepler za
Ctyti roky prozkoumat na 100 000 hvézd jasnéjsSich nez 14 mag. Veskera data
budou uloZena do pocitace a na Zemi zasilana jednou tydné.
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Védci véri, Ze se jim podari béhem priméarni ¢asti mise nalézt asi 50 planet

o velikosti nasi Zemé, 185 planet o velikosti do 1,3 Rz (= priiméru Zeme) a asi

640 planet o velikosti 2,2 Rz. To jsou ale pouze predpoklady, jaka bude reali-
ta, si musime par let pockat.

Zdroj: spaceref.com a http://kepler.nasa.gov

Plutoidy aneb nova kategorie ve sluneéni soustavé

Petr Kubala

Na Valném shromazdéni Mezinarodni astronomické unie (IAU) v Pra-
ze v roce 2006 bylo Pluto vylouceno ze seznamu planet a prremisténo do
ponéekud méné prestizni kategorie trpaslicich planet. Uz v Praze se nékteri
(piredevsim americti) astronomové snazili pro objekty za drahou Neptunu
vymyslet novou kategorii, jejimz prototypem by bylo pravé Pluto. Navrh
rezoluce tehdy neprosel a cela zalezitost byla odloZena. Po dvou letech se
IAU k problému vrdtila a vjkonny vybor v Oslu prijal 11. éervna 2008 na-
vrh pracovni skupiny, podle kterého vznika ve slunecni soustavé zcela nova
kategorie téles.

V srpnu roku 2006 schvalilo Valné shromazdéni IAU v Praze rezoluci 5A,
ktera rozdé€lila télesa slune¢ni soustavy na 8 planet, trpasli¢i planety, mésice
planet a mala télesa slunecni soustavy (planetky, komety). Dale byla prija-
ta rezoluce 6A, ve které bylo eceno, Ze: ,,Pluto je dle vyse uvedené definice
trpasli¢i planetou a stava se prototypem nové kategorie transneptunickych
objekt.”

K hlasovani se jesté dostaly rezoluce 6B: ,Tato kategorie se nazyva ,,pluto-
nianské objekty, neboli plutony.“ Rezoluce 6B méla byt jakousi naplasti pro
americké astronomy, ktefi degradaci Pluta nesli jen velmi nelibé. Neni divu,
vzdyt Pluto objevil v roce 1930 americky astronom Clyde William Tombaugh.
Jenomze tato rezoluce valnym shromézdénim neprosla a tak ztistalo jen u sli-

Vv,

bu, Ze k pojmenovani nové kategorie se IAU v nejblizsich letech vrati.

A protoZe se sliby maji plnit, schvalil vykonny vybor IAU na svém zase-
dani v norském Oslu rezoluci dle navrhu Komise pro nomenklaturu malych
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Plutoids

Obr. 11: Dva plutoidy — Pluto a Eris

téles (CSBN). Podle té vznika zcela nova kategorie:

Anglicky: plutoid
Spanélsky: plutoide
Francouzsky: plutoide
Cesky: plutoid

Podle rozhodnuti IAU jsou plutoidy objekty, které:
a) obihaji okolo Slunce,
b) ve vétsi vzdalenosti nez je draha planety Neptun.

¢) maji dostateénou hmotnost na to, aby jejich gravitace ustavila tvar od-
povidajici hydrostatické rovnovaze (priblizné kulatého)

d) nevycistili okoli své drahy

Body a) ¢) a d) jsou tedy shodné s definici trpasli¢i planety. Do nové ka-
tegorie plutoidd nyni spada Pluto a Eris. Naopak Ceres ziistadva mezi trpas-

li¢cimi planetami, protoZe nespliiuje podminku b). Ceres obih4 okolo Slunce
v hlavnim pésu planetek, mezi drahami Marsu a Jupiteru.

Podle IAU satelity plutoidi mezi plutoidy zarazeny nebudou. Mésic Pluta
Charén ma smilu. A jak to bude s pojmenovanim plutoid? Jméno dostane
od nynéjska objekt, ktery

a) obih4 za drdhou Neptunu
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b) jeho absolutni hvézdna velikost je vétsi nez + 1 mag.

Pri vybéru jména se bude brat ohled na nazor objevitele, jako je tomu
v pripadé€ pojmenovavani planetek. Pokud dalsi pozorovani ukazi, ze objekt
nema dostate¢nou hmotnost, miize byt z kategorie plutoidii vyrazen, avsak
jméno uz mu ziistane.

Poznamka: absolutni hvézdnou velikosti se v pripadé téles slunec¢ni sou-
stavy mysli takova jasnost, kterou by mél objekt v pripad€, ze bychom ho po-
zorovali ze vzdalenosti 1 AU pod fazovym thlem (Slunce-téleso-Zemé) nula.

Zdroj: http://www.iau.org/public_press/news/release/iauo804/

ZE SVETA EXOPLANET

Exoplanet Forum

Ve dnech 29. a 30. kvétna probéhlo v kalifornské Pasadené jiz tieti
»~Exoplanet Forum®. Tématem leto$niho setkani astronomi z celého svéta
bylo hledani exoplanet zemského typu. Podrobnosti najdete na: http://
exep.jpl.nasa.gov/. O zavérech setkani se jisté rozepiSeme v nékterém z pris-
tich cisel.

ESA se zaméri na exoplanety

Evropska kosmicka agentura (ESA) se hodla zamérit na hledani exopla-
net zemského typu. K tomuto tcelu uz byl sestaven specidlni tym (Exoplanet
Roadmap Advisory Team), ktery se sklad4 z 10 odbornikii na problematiku
exoplanet z celé Evropy. Vice na: http://www.spaceref.com/news/view-
pr.html?pid=25550

Pro nas miZe byt dobrou zpravou fakt, Ze koncem ¢ervna ESA schvélila
pristoupeni Ceské republiky k ESA. Pokud se ratifika¢ni proces nezadrhne
v ¢eském parlamentu, mohla by byt nase zemé od 1. ledna 2009 pravoplat-
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nym ¢lenem ESA. Zda se budeme néjakym zptisobem podilet na vyzkumu
a hledani exoplanet, se ukaze az v dalsich letech.

Exoplanety se dostaly do APODu

Jen malokdy se stavé, aby se tématika exoplanet dostala do dnes jiz pres-
tizniho Snimku dne od NASA. Vyjimka, potvrzujici pravidlo, ptisla 21. kvét-
na, kdy se v APODu objevila kresba s nazvem: ,,Nebezpecny vychod slunce na
Gliese 876 d“. Inkriminovany obrazek se dostal az na titulku tfetiho ¢isla na-
Seho ¢asopisu. Autorem kresby je Inga Nielsen. Podrobnosti se doctete v ¢es-
kém zrcadle APODu na adrese: http://www.astro.cz/apod/apo80521.html

Debata o Zivoté ve vesmiru a exoplanetach v Ceském
rozhlase

Cesky rozhlas Leonardo usporadal diskusi na téma Zivot ve vesmiru. Hos-
ty Roberta Tamchyny byli v Méstské knihovné v Praze doc. Anton Markos
z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, Mgr. Marie Hrudkova z Astro-
nomického tstavu Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy a doc.
Karel Mikulik z Mikrobiologického tistavu Akademie véd.

Videozaznam z diskuse si miZete piehrat na adrese:
http://www.rozhlas.cz/multimedia/videoplayer/?po=454618&
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STRUCNE Z ASTROBIOLOGIE

Phoenix pristal na Marsu

Americka kosmicka sonda Phoenix 26. kvétna naseho ¢asu tispésné
pristala na povrchu Marsu v severni oblasti zvané Vastitas Borealis. Cilem
sondy je vyzkum geologické historie Marsu a patrani po stopach ledu. Podle
méreni ze sond, pracujicich na obézné draze, by se mél led nachézet jen né-
kolik centimetrt pod povrchem. Prvni diikazy o pritomnosti ledu jiz Phoenix
prinesl. Byly porizeny fotografie mizejiciho materialu na dné vykopi, vyhlou-
benych robotickou rukou sondy. Analyza prvnich vzork jiz probihé, a tak
bychom se prvnim opravdovych dtikazi o pfitomnosti podpovrchovych zasob
ledu mohli dockat v pribéhu ¢ervence.

Podrobnosti o misi sondy jsou k dispozici na adrese: www.astro.cz/
udalosti/phoenix a ve dvoudilném serialu CRo: http://www.rozhlas.cz/veda/
vesmir/_zprava/468770

Vatikan a mimozemstané

Vatikan a katolicka cirkev nemaji problém s existenci mimozemského zi-
vota. Reditel Vatikanské observatore José Gabriel Funes prohlasil, Ze se vira
v Boha a existence mimozemskych civilizaci nevylucuji.
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Nové prirustky

Celkovy pocet znamych exoplanet se v priubéhu ¢ervna prehou-
pl pres hranici 300. V pritbéhu kvétna a ¢ervna se podarilo katalog rozsi-
Iit 0 17 novych objekti.

Tranzitni metoda (5)

Dne 19. kvétna byl oznamen objev tfech objekti (dvou exoplanet a ziejmé
hnédého trpaslika) pomoci druzice COROT. O objevu se vice doctete v tomto
¢isle v ¢lanku Druzice COROT objevila nevS§edniho hnédého trpaslika. VSech-
ny tti objekty byly objeveny tranzitni metodou, stejn€ jako exoplanety XO-5
b a XO-4 b.

Metoda méreni radialnich rychlosti (11)

Dne 16. cervna byly v ramci konference ve francouzském Nantes ozname-
ny objevy hned nékolika exoplanet. VétSinou se jednalo o multiplanetarni
systémy, tedy o hvézdy s vice nez jednou planetou.

Dvé planety byly objeveny u hvézdy HD 102272, ktera se nachazi v sou-
hvézdi Lva. Za zminku stoji také dvé nové exoplanety, které se podatilo
detekovat u hvézdy HD 181433. PiedevS§im exoplaneta HD 181433 c je velmi
netypicka svou dlouho obéznou dobou, ktera ¢ini 1024 dni! Miniméalné dvé
exoplanety obihaji také hvézdu HD 47186. Za zminku stoji planeta HD 47186
¢, jejiz obézné doba ¢ini 1354 dni, tedy 3 a ¢tvrt roku.

O rozruch se na postaral Michel Mayor, spoluobjevitel prvni regulérni
exoplanety 51 Peg, ktery oznamil objev tfech exoplanet u hvézdy HD 40307.
Vice v ¢élanku Tii malé planety u jediné hvézdy.

Metoda gravita¢nich mikrococek (1)

Metoda gravita¢nich mikrococek piinesla v uplynulém obdobi objev jedné
nové exoplanety - MOA-2007-BLG-192-L b. Jeji hmotnost je sice jen 3x
vétsi, neZ hmotnost Zemé, ale zase tak vzrusujici zprava to neni. Divodem je
pravé fakt, Ze byla objevena metodou gravitacnich mikroc¢ocek. Ta nam sice
umoznuje objevit i planety s pomérné malou hmotnosti, které navic obihaji
okolo velmi vzdalenych hvézd, ale planetu lze pozorovat jen velmi kratce.
Kombinace s jinou metodou je velmi nepravdépodobna a tak exoplanetu

© 2008 Gliese - www.astro.cz/gliese 20



vidime poprvé a naposled. Jiz nikdy nebude konstalace vsech téles takova,
aby se dala mikroc¢ockova udalost zopakovat. Pfesto je objev vyznamny uz
jen tim, Ze ho poprvé uéinil jiny tym nez OGLE (viz Gliese 2/2008). Naprosty
monopol polského projektu OGLE jsme tak v minulém ¢éisle zfejmé zakrikli.
Podrobnosti o nové exoplaneté se doctete v ¢lanku Exoplaneta pouze gkrat
hmotnéjsi nez Zemé!

Celkovy pocet novych exoplanet za kvéten a ¢erven 2008 je 17.

Nazev Hmotnost | Vzdale- Oznaceni Hmot- a[AU] | P [dny]
materské materské nost od | exoplanety | nost exo-
hvézdy hvézdy Zemé [ly] planety
[Ms] [Mj]
HD 40307 - 42 HD 40307 b 0,0132 0.047 4.3115
HD 40307 - 42 HD 40307 c 0.0216 0.081 0.62
HD 40307 - 42 HD 40307d 0.0288 0.134 20.46
HD 181433 - 85 HD 181433 0.0238 - 9.37
b
HD 181433 - 85 HD 181433 0.72 - 1024
c
HD 102272 1.9 1200 HD 102272 5.9 0.614 127.58
b
HD 102272 1.9 1200 HD 102272 2.6 1.57 520
c
HD 47186 - 130 HD 47186 b 0.0717 - 4.08
HD 47186 - 130 HD 47186 ¢ 0.35 - 1354
MOA- 0,06 3500 MOA- 0,01 0,62 -
2007-BLG- 2007-BLG-
192-L 192-Lb
X0O-5 1 880 X0-5b 1.15 0.0508 4.18
X0-4 1,32 980 X0-4b 1.72 0.0555 4.12
CoRoT- 1.27 - CoRoT-Exo- 20.2 0.052 4.25
-Exo-3 3b
CoRoT- 1,1 - CoRoT-Exo- 0.73 0.0925 | 9.20205
-Exo-4 4b
CoRoT- 1 - CoRoT-Exo- 0.86 - 4
-Exo-5 5b
HD 45652 - 120 HD 45652 b 0.47 0.23 43.6

Tabulka 1. Exoplanety objevené v dobé od 1. kvétna do 30. ¢ervna 2008
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Poznamka: data jsou uvadéna bez toleranci. Podrobnéjsi tdaje jsou k dis-
pozici na http://www.exoplanet.eu/catalog.php

Vysvétlivky:

a — velka poloosa drahy

P — obézna doba

ly — svételny rok

Ms — hmotnost Slunce

Mj — hmotnost Jupiteru

AU - astronomicka jednotka (stiedni vzdalenost Zemé od Slunce)

Situace na trhu

Metoda Pocet Pocet Pocet
znamych | planetarnich | multiplanetarnich
exoplanet systému systému

Meéfreni radialni rychlosti 287 246 29

Tranzitni fotometrie 52 52 0

Pulsary 5 3 1

Mikrococky 7 7 0

Primé zobrazeni 5 5 0

Tabulka 2. Pocty exoplanet detekované jednotliviymi metodami
k 30. ¢ervnu 2008

Celkovy pocet znamych exoplanet: 304

Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi metodami.
Jedna exoplaneta miZe byt postupné detekovana dvéma a vice metoda-
mi, napr. vSechny exoplanety, objevené metodou tranzitni fotometrie byly
pozorovany také metodou méreni radialnich rychlosti. Kombinaci metod se
o exoplaneté zjisti vice informaci.

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