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Rozsahly serial o exoplanetach na astro.cz

Petr Kubala

Rok 2009 vyhlasila OSN Mezinarodnim rokem astronomie. Presné pired
400 lety Galileo Galilei namiril svilj dalekohled na nebe a zapocal tak zcela
novou éru astronomie.

V roce 2009 si ale také pripominame 400 let od vydani prace Astrono-
mia Nova, v niz Johannes Kepler polozil zaklady svych nebeskych zakoni.
Ty dnes nachézeji uplatnéni v astronomii, kosmonautice i dalsich védnich
oborech. Keplerovy zakony hraji dtlezitou roli i pfi vyzkumu a hledani planet
u cizich hvézd. Praveé proto se astronomové z NASA rozhodli pojmenovat
druzici, uréenou k hledani exoplanet, po slavném hvézdari ptisobicim pocat-
kem 17. stoleti v Praze. A aby toho nebylo malo, pfipominame si v roce 2009
i desaté vyroci objevu prvni exoplanety tranzitni metodou.

Pravé z téchto divodu se casopis Gliese rozhodl vydat rozsahly serial,
vénujici se jednomu z nejdynamictéjsich obort soucasné astronomie - exo-
planetam. Pohodlné usadte a vydejte se spolecné s nami v roce 2009 na vylet
ke vzdalenych a tajuplnym svétim...

V roce 20009:
- Probéhne Mezinarodni rok astronomie

- Uplyne 400 let od vydani dila Astronomia Nova, ve kterém J. Kepler po-
lozil zaklady svych nebeskych zakonti. Keplerovy zdkony dnes vyuzivame
i pro vyzkum a objevovani exoplanet.

- Pfipominame si 10. vyroci objevu prvni exoplanety tranzitni metodou

- M4 odstartovat druzice Kepler, uréena k hledani exoplanet. Start je na-
planovan na bfezen 2009

Serial vychazi na strankach www.astro.cz od prosince 2008 do listopadu
2009. Dalsi informace vcetné seznamu jednotlivych dil naleznete na adrese:
http://www.astro.cz/gliese/serial/
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Podporte Gliese, staiite se ¢leny Valasské
astronomické spolec¢nosti!

Petr Kubala

Casopis Gliese vyddva oficialné Valasskd astronomickd spoleénost
(VAS). Nazev spolecnosti by vas ale nemél zmast. VAS je otevirena vSem
lidem z tizemi celé Ceské republiky i ze zahraniéi. VAS je v souc¢asné dobé je-
dinou fungujici poboc¢kou Ceské astronomické spole¢nosti na tizemi Moravy
a Slezska.

Chcete podpotit vydavani ¢asopisu Gliese? Starite se ¢leny VAS. Nabi-
zime dvoji ¢lenstvi:

- klasické (Clensky prispévek je 200 K¢/rok)

- elektronické (¢lensky prispévek je 80 K¢/rok)

Clenové spolec¢nosti dostavaji 11x rocné barevny programovy letacek
Hvézdarny ve Valasském Mezitici a 1x ro¢né ¢lensky zpravodaj. Klasickym
¢lentim jsou materialy zasilany postou, elektronickym pak emailem.

Kromeé clenstvi ve VAS se miZete stat i ¢cleny Ceské astronomické spolec-
nosti, cozZ ma v sobé velké mnozstvi dalSich vyhod.

V ptipadé zajmu o ¢lenstvi ve VAS nebo o dalsi informace piste na
kubala@astro.cz.

Odkazy:

Stranky Valasské astronomické spolecnosti: http://vas.astrovm.cz
Informace o ¢lenstvi: http://www.astrovm.cz/cz/o-nas/vas/clenstvi.html

© 2009 Gliese - www.astro.cz/gliese 4



Hledejme mladé planety, jsou dlouho horké

Petr Kubala

Astronomové z Massachusetts Institute of Technology (MIT) prinesli
zajimavou zpravu, ktera by se dala pochopit i jako vyzva: hledejme mladé
planety, jsou dlouho horké. Planety se jak znamo formuji z pracho-plyno-
vych mracen, obklopujici velmi mladé hvézdy. Cely proces formovani uz

VVVVVV

Poté, co se planeta béhem
nékolika set tisic let zformuje,
zustava jeji povrch velmi
horky, ba dokonce Zhavy
jesté nékolik milioni let.
To je pomérné prekvapujici
zjisténi, astronomové se done-
davna domnivali, ze planeta po
svém vzniknu celkem rychle
vychladne. Objev ma i praktické
vyuziti. Planeta, ktera je horka,
bude se mnohem 1épe hledat
pFimymi metodami. Sance je to
prredevsim pro infracervenou
oblast spektra. Podle védcii z MIT by planeta méla v infraderveném oboru
yzarit“ po dobu az 5 milionti let od svého vzniku.

Obr. 1: Exoplaneta v ptedstavach malire.

Dnesnim velkym problémem pro primé pozorovani exoplanety
je nejen jeji mala hmotnost, ale predevsim fakt, Ze je prezarena svétlem své
materské hvézdy. Je to asi stejné, jako by jste chtéli pozorovat svétlusku, po-
letujici pobliz majaku ze vzdalenosti n€kolika set kilometrt. V infracervené
casti spektra ale nemusi byt rozdil tak velky a Sance na objev takové planety
vzrista. Na pocatku pristiho desetileti se ma do vesmiru vydat dalekohled
JWST, obecné vniman jako nastupce Hubblova kosmického dalekohledu.
Pravé JWST ma oblohu zkoumat predevsim v infracervené ¢asti spektra,
takze by mohl lovit i nové exoplanety primou metodou.

Astronomové se dlouho domnivali, Ze mlad4 planeta béhem nékolika set
tisic let ztuhne a za¢ne chladnout. Nové poznatky ale ukazuji, Ze po vzniku
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planety nastupuje sekundarni proces: té€zké a na Zelezo bohaté materialy za-
¢inaji z povrchu klesat smérem k jadru a diky tomu se ostatni zhavy material
dostava nahoru.

Tento proces udrzuje povrch mladé planety permanentné rozzhaveny po
dobu nékolika milionii let. Teorii by mohla kupodivu potvrdit sonda Mes-
senger. Ta 6. fijna 2008 podruhé prolétla okolo Merkuru. V roce 2011 bude
sonda navedena na obéznou drahu kolem planety a zah4ji tak jeji systematic-
ky vyzkum. Analyza mineralogického slozeni Merkuru by mohla ukazat, zda
také on po svém vzniku chladl nékolik milioni let. Merkur a Mars maji na
rozdil od Zemé zachovalejsi povrch.

Zdroj: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=26725

Venus Express bude hledat zivot na Zemi

Petr Kubala

Sonda Evropské kosmické agentury (ESA) bude hledat Zivot na Zemi.
Autor ¢lanku se nezblaznil a nejedna se ani o preklep. Sonda, obihajici okolo
Venuse, dostala za tikol zjistit, zda je nase planeta obyvatelna. Jaka bude
odpovéd’ badanti asi kazdého ¢tenaie piredem napadne. Cilem vyzkumu je
ziskanti zkusenosti pro budouci projekty, které budou hledat obyvatelné
planety u cizich hvézd.

Venus Express poridil prvni
fotografii Zemeé ve viditelné a in-
fracervené casti spektra pomoci
spektrometru VIRTIS jiz kratce
po svém startu v listopadu 2005.
Védci prisli s napadem, aby son-
da pozorovala Zemi castéji primo
z obéZzné drahy okolo Venuse.
Pokud je postaveni Zemé a Ve-
nuse idealni, pozoruje evropska
sonda modrou planetu dvakrat
az trikrat mésic¢né. Za posledni
dva roky bylo takto ziskano na

Obr. 2: Sonda Venus Express.
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40 snimkd.

Cennost téchto snimkii spociva v tom, Ze se na nich Zemeé zobrazi jen jako
jasné zarici bod o velikosti asi jednoho pixelu. Na fotografii nelze rozeznat
zadné detaily jako napr. kontinenty. Cilem je ovérit, zda i z takové foto-
grafie lze vycist, Ze se na Zemi nachazi Zivot, nebo spise, Ze je nase
planeta k zivotu vhodna. Divod? Astronomové by mohli mit v nejblizsich
desetiletich ve vesmiru dalekohledy, schopné podobnym zptisobem zobra-
zit planety u cizich hvézd. Planety, které obihaji v zoné zivota, tedy v takové
vzdalenosti od své materské hvézdy, Ze se na jejich povrchu miiZe vyskytovat
voda v kapalném stavu.

Zjistit, zda je exoplaneta
vhodna pro zivot nebude nic
jednoduchého. Mizeme v jeji
atmosfére zaznamenat vodu,
kyslik, ¢i metan, ale to nic nezna-
mena. Takové molekuly najdeme
i v atmosférach planet, pro zZivot
naprosto nevhodnych. Pozorova-
ni Zemé tak mize byt vhodnym
trenazérem.

Tym védci se nyni zaméruje
napiiklad na srovnavani snimki
ca co, e oce4nt a kontinentt. Na foto-

: grafiich sice detaily spatfit nelze,
presto se ve spektru muze lisit
ocean a kontinent. Doufejme, Ze
se ziskané zkusenosti budou jiz
brzy hodit. Bohuzel bychom vsak
neméli hytit prilis velkym opti-
mismem. V budoucnu sice budeme moci nachazet exoplanety zemského typu
a budeme ziejmé schopni fici, zda jsou ¢i nejsou vhodné pro Zivot. Prokazat
¢i vyvratit skute¢nou pritomnost zZivota na jejich povrchu vsak nebude umét
zfejmé nikdy...

Obr. 3: Stopy metanu (CH4), oxidu
uhlicitého (CO2), ozonu (03) a oxidu
dusicitého (N20) v zemské atmosfére
z merent sondy Venus Express.

Zdroj: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=26668
http://www.esa.int/esaCP/SEMUOW4NoMF _index_1.html
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Pasy planetek u hvézdy Epsilon Eridani

Petr Kubala

Astronomouvé objevili u blizké hvézdy Epsilon Eridani dva pasy kamen-
nych planetek a jeden vnéjsi pas ledovyjch téles. Vnitini pas planetek bude
zirejmeé velmi podobny) tomu, ktery zname z nasi slunec¢ni soustavy. Vnéjsi
pas naproti tomu obsahuje vice nez 20x vice materialu.

Hvézda Epsilon Erida-
ni je o néco méné hmotna
a chladnéjsi nez nase Slunce
a nachazi se 10,5 svételnych
let daleko v souhvézdi Eridan.
Jedn4 se o devatou nejblizsi
hvézdu a je viditelnad pouhym
okem. Na prvni pohled by se
mohlo zdat, Ze vSechny nejbliz-
Obr. 4: systém u hvézdy Epsilon Eridani.  $1 hvézdy jsou viditelné pou-

hym okem. Opak je ale prav-

dou, velké procento blizkych hvézd okem na obloze neuvidite, nebot se jedna
o Cervené trpasliky a ti nevyzaruji zrovna velké mnozstvi svétla.

Vratme se ale zpét k Epsilon Eridani, ktera je stara asi 850 milioni rokd.
Pohled na hvézdu Epsilon Eridani je velmi podobny pohledu na nase mladé
Slunce. Pravé proto astronomy okoli této hvézdy naramné zajima.

Pokud se podivame na Sluneéni soustavu, tak zjistime, Ze mezera mezi
Marsem a Jupiterem je vyplnéna velkym poctem planetek. Jejich souhrnna
hmotnost se odhaduje jen na dvacetinu hmotnosti Mésice. Témér identicky
péas nyni astronomové odhalili také u hvézdy Epsilon Eridani pomoci kosmic-
kého dalekohledu Spitzer. Pas planetek se prritom nachazi od hvézdy
Epsilon Eridani ve stejné vzdalenosti jako hlavni pas planetek
v nasi Sluneéni soustave. V reci Cisel se jedna o priblizné 3 AU (astrono-
mické jednotky).

Astronomové odhalili v okoli Epsilon Eridani také druhy pas planetek,
ve vzdalenosti asi 20 AU, coz je v nasem planetarnim systému priblizné
obézna draha Uranu. Tento pas planetek je mnohem hmotnéjsi. Jeho thrnna
hmotnost je srovnatelna s hmotnosti Mésice.

© 2009 Gliese - www.astro.cz/gliese 8



Jiz pred ¢asem se po-
darilo objevit i tireti pas,
nachazejici se asi 35

az 100 AU od Epsilon
e Eridani, obsahujici ziejmé
velké mnozstvi ledovych
téles. Jedn4 se tedy o obdo-
bu naseho Kuiperova pasu,
i kdyZ s jednim rozdilem.
Ten u hvézdy Epsilon Eri-
Epsilon Eridani Syst dani totiz obsahuje 100x
- vice materialu neZ ten nas.

Kdyz bylo Slunce staré

asi 850 milionti let, byl

Obr. 5: Srovnant slunecni soustavy Kuiperuv pas priblizné

a soustavy u hvézdy Epsilon Eridani. stejné bohaty jako ten u

hvézdy Epsilon Eridani. Od

té doby byla ale velka ¢ast téles ,,vymetena“ ven ze Slune¢ni soustavy, nebo

se naopak dostala do vnitinich ¢asti planetarniho systému. Poztstatky téchto
vyletii nalézame napiiklad na Mésici v podobé velkého poctu kraterti. Pod-
stoupi podobné ,vycisténi® i ledovy pas u Epsilon Eridani? Védci se domniva-
ji, Ze je to mozné.

Kosmicky dalekohled pro infracervenou astronomii Spitzer odhalil mezi
jednotlivymi pasy mezery, coz by mohlo indikovat piritomnost planet.
Konec koncti minimalné jedna planeta uz u hvézdy Epsilon Eridani objevena
byla. Diky metod€ méreni radialnich rychlosti se podarilo objevit planetu
Epsilon Eridani b. Ta obiha ve vzdalenosti 3,4 AU po dosti protahlé eliptic-
ké draze. Hmotnost planety se odhaduje na zhruba 1,5 hmotnosti Jupiteru.
Nedavna meéreni ukazuji pritomnost dalsi planety o hmotnosti desetiny
Jupiteru, ktera by mohla obihat ve vzdalenosti okolo 40 AU. Nelze vyloucit,
zZe pobliz prvniho pasu planetek obiha planeta zemského typu. Jak je to ale
doopravdy...?

Zdroje: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=26806

http://www.cfa.harvard.edu/press/2008/pr200822.html
http://exoplanet.eu/star.php?st=Epsilon+Eridani
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Pribéh zivota lezi na Mésici?

Petr Kubala

Jeden némecky astrobilog piichazi s pomerné odvaznou myslenou, Ze by
se na povrchu naseho kosmického souputnika mohly nachazet meteority,
ptivodem ze Zemé, které mohou byt klicem k poznani pocatkii Zivota na nast
planete...

Jeden némecky astrobilog
prichazi s pomérné odvaz-
nou myslenou, Ze by se na
povrchu naseho kosmického
souputnika mohly nacha-
zet meteority, pivodem
ze Zemé, které mohou byt
klicem k poznani pocatkt
Zivota na nasi planeté...

Astrobiolog Joop Hout-
Obr. 6: Pourch Mésice a Zemé na snimku ze  kooper z némecké University
sondy Kaguya. Autor: JAXA v Giessen tvrdi, Ze na dné

mésiénich kraterua by
mohly byt meteority ptivodem ze Zemé. Tyto meteority se na Mésic
mohly dostat v dobé, kdy na nasi planeté vznikal Zivot. V meteoritech by
mohly byt dokonce poziistatky zivota a to nejen ze Zemé ale mozna i z Marsu.
Joop Houtkooper patii do tizké skupiny lidi, ktefi zpochybnili vysledky sond
Viking a dlirazné upozornovali na to, ze legendy kosmonautiky na Marsu
Zivot najit nemohly.

Jeho nazory jsou ale v astrobiologii obecné povazovany za spiSe kontro-
verzni. Pocatkem letosniho roku napiiklad predpovidal objev mikrobi po-
moci sondy Phoenix. Jedna se o vykrik do tmy a nebo naopak, na dné lunar-

vevs

nich kratert lezi mozna nejfantastic¢téjsi informace o ptivodu zivota?

Americké sondy Lunar Prospector a Clementine v 90. letech objevily vod-
ni led v polarnich oblastech Mésice. Pred par dny ale prisla pesimis-
ticka informace, ze japonska sonda Kaguya zadny led na Mésici nenasla. To
by mohla byt dosti §patna zprava predevsim pro budouci mési¢ni zdkladny.
Neni ale tfeba propadat panice, védci spiSe ocekavaji data z americké sondy
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LRO, ktera se na detailni priizkum Mésice vyda pristi rok.

Joop Houtkooper 1ik4, Ze nejlepsim mistem na Mésici, kde by se mohly
meteority s poziistatky zZivota nachazet, je krater Shackleton nedaleko jizniho
polu. Své domnénky predstavil Houtkooper na nedavném evropském plane-
tarnim kongresu v Némecku. Bylo to ale pred ohlasenim vysledki ze sondy
Kaguya.

Houtkooper se domniva, Ze by na dné kratert mohly byt meteority, obsa-
hujici fosilie mrtvych organismi. A jak se tam meteority dostaly? Podobnym
zplisobem, jakym se naopak na Zemi dostaly meteority z Mésice ¢i Marsu. Do
zemského povrchu kdysi davno narazil meteorit. Pti dopadu byly vyvrzeny
zemské horniny smérem do atmosféry a nékteré se dostaly az do vesmiru
a mohly dopadnout i na Mésic. Jsou tam...?

Zdroje: http://www.universetoday.com/2008/11/05/microbial-life-on-the-moon/
http://www.cosmosmagazine.com/news/2287/moon-craters-could-hide-traces-early-life

Polsko opét boduje na poli exoplanet

Petr Kubala

Tym astronomii z Penn State a Ni-
colaus Copernicus University (Torun,
Polsko) objevil novou exoplanetu, ktera
obiha relativné blizko rudého obra. Ma-
ter'ska hvézda s oznacenim HD 102272
se nachazi 1 200 svételnych let daleko
smeérem v souhvezdi Lva a je mnohem
starsi nez nase Slunce. Nova exoplaneta
ma hmotnost asi Sesti Jupitertl.

Tym astronomi z Penn State a Ni-
colaus Copernicus University (Torun,
Polsko) objevil novou exoplanetu,
ktera obiha relativné blizko rudého obra. Matetski hvézda s oznace-
nim HD 102272 se nachazi 1 200 svételnych let daleko smérem v souhvézdi
Lva a je mnohem starsi nez nase Slunce. Nova exoplaneta ma hmotnost asi

Obr. 7: Alexander Wolszczan

© 2009 Gliese - www.astro.cz/gliese 11



Sesti Jupiterd.

V tymu objeviteld nalezneme jedno velmi zndmé jméno. Neni jim nikdo
jiny nez Alexander Wolszczan. Ze vam toto jméno nic nefika? Jedna se o pol-
ského astronoma, ktery je v soucasnosti reditelem Centra pro exoplanety
a planety vhodné k zivotu pri Penn State. Wolszczan je jednim z prikopnikta
vyzkumu exoplanet. Byl to pravé on, kdo v roce 1992 objevil prvni exoplanetu
u pulsaru. Wolszczan nyni pracuje v USA, ale se svymi krajany z Univerzity
Mikulase Kopernika v polské Toruni vydatné spolupracuje. Mimo jiné i diky
Wolszczanovi patti Polsko ve vyzkumu exoplanet mezi svétovou Spicku. Vy-
zkum exoplanet podporuje finan¢né i Polska vlada.

Vratme se ale zpét k exoplaneté u hvézdy HD 102272. Jeji vyzkum je
velmi diilezity k pochopeni vztahu mezi planetami a starnoucimi hvézdami
typu rudého obra. Také Slunce se za 4 az 5 miliard let stane rudym obrem
a v jeho zhavé naruci skon¢i minimalné Merkur a Venuse. Nase modra plane-
ta prestane byt modrou a projde si kremaci Zzehem. Nejdrive se vypari ocea-
ny, zanikne zivot, nakonec se za¢nou tavit horniny...

Nové objevena exoplaneta obih4 ve vzdalenosti asi 0,6 AU od své
mateiské hvézdy, coz mize byt mozna hranice pteziti planety jako takové.

O budoucim vlivu Slunce co by rudého obra na planety Slune¢ni soustavy za-
tim Gplné presnou predstavu nemame. Vyzkum planetarnich soustav u hvézd

jako je HD 102272 nam tak miize vyrazné pomoci. Okolo hvézdy obih4 jesté

zfejmeé druha exoplaneta ve vzdalenosti 1,6 AU (hmotnost cca 2,5 Jupiteri).
Zdroje: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=26963
http://live.psu.edu/tag/Center_for_Exoplanets_and_Habitable_ Worlds
http://exoplanet.eu/star.php?st=HD+102272

Razové viny a vznik stavebniho materialu pro
tvorbu planet

Frantisek Martinek

Razové viny, vznikajici uvnitr diskii plnych prachu v okoli mladych
hvézd, mohou vytvaret surovy material pro tvorbu planet. Vyplyva to z no-
vych pozorovanti, uskutecneniych pomoci Spitzerova kosmického dalekohle-
du, ktery provozuje NASA.

© 2009 Gliese - www.astro.cz/gliese 12



Razové vlny, vznikajici uvnitt diska plnych prachu v okoli mladych
hvézd, mohou vytvaret surovy material pro tvorbu planet. Vyplyva to
z novych pozorovani, uskutecnénych pomoci Spitzerova kosmického daleko-
hledu, ktery provozuje NASA.

Tyto dlikazy vyplyvaji ze zjisténé povahy malinkych krystalkt. Kosmicky
dalekohled Spitzer detekoval v okoli mladych hvézd krystalky, podobajici se
svym sloZenim kifemenu, vhodnému prave pro pocinajici vznik planet. Tyto
krystaly (nazyvané cristobalit a tridymit) jsou znadmy jako soucast komet,
vulkanickych lavovych proudti na Zemi a né€kterych meteoritii, nalezenych na
zemském povrchu.

Astronomové jiz dobte védi, ze krystalizovana prachova zrnicka se
slepuji dohromady a vytvareji vétsi ¢astice, jez se nasledné shlukuji
v zarodky planet. Byli vSak prekvapeni objevem krystalki cristobalitu a tridy-
mitu. Co je tak zajimavého na téchto krystalcich? Ke svému vzniku vyZaduji
kratkodoby tepelny proces, néco jako je razova vlna.

Objev naznacuje, Ze stejné druhy razovych vln, vytvarejicich naptiklad
tzv. sonicky tresk za rychle leticim letadlem, jsou ve vesmiru zodpovédné za
vytvofeni hmoty pro tvorbu planet.

»VUzkumem téchto cizich planetarnich soustav miizeme lépe pochopit
ranou fazi vzniku nasi Slunecni soustavy v obdobi pred 4,6 miliardami
roki,” ¥ika William Forrest (University of Rochester, New York). ,,Kosmicky
dalekohled Spitzer zlepsil naSe predstavy o tom, jakym zpiisobem je vy-
tvaren stavebni material pro vznik planet.“ William Forrest a Ben Sargent,
postgradualni student University of Rochester, jsou hlavnimi autory ¢lanku,
publikovaného v ¢asopise Astrophysical Journal.

Planety vznikaji uvniti disku podobného livanci, obsahujiciho prach
a plyn, ktery obklopuje mladou hvézdu. Planety zaé¢inaji vznikat v okamziku,
jakmile se do té doby bezvyznamna zrnicka prachu, obihajici kolem hvézdy
v prachoplynném disku za¢nou spojovat dohromady a vytvaret plnohodnotné
planety. Toto nastava v prvnich milionech let Zivota hvézdy.

Kdyz William Forrest se svymi spolupracovniky pouzil Spitzeriv daleko-
hled k vyzkumu diski s formujicimi se planetami kolem 5 mladych hvézd ve
vzdalenosti 400 svételnych let od Zemé, zaregistroval signaly, napovidajici
na pritomnost kifemennych krystald (oxid kiemicity). Tyto krystaly se skla-
daji pouze z kiremiku a kysliku a jsou hlavni slozkou skla. Kdyz tento mate-
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rial taje a nasledné krystalizuje, mtze vytvaret velké hexagonalni kiemenné
krystaly, ¢asto prodavané jako mystické okultni symboly. Dokonce kdy?z je
zahfejeme na vyssi teplotu, mohou také vytvaret malé krystalky, podobajici
se tém, které jsou bézné nalézany v okoli sopek.

Podobné vznikaji za vysokych teplot kiremenné krystaly, zvlasté cris-
tobality a tridymity, které Forresttiv tym viibec poprvé objevil v prachoplyn-
nych discich kolem mladych hvézd. ,Cristobality a tridymity jsou v podstate
vysokoteplotni formy kiremene,“ fika Ben Sargent. ,,Kdyz budete zahvivat
krystaly kiremene, ziskate stejné materialy.”

Ve skutec¢nosti tyto krystaly vyzaduji ke svému vzniku teploty vyssi nez
1220 K. Avsak v prachoplynnych discich kolem hvézd teploty dosahuji maxi-
malné 100 az 1000 K — to je ponékud nizka teplota na vznik krystalt. Protoze
krystaly vyzaduji ke svému vzniku ohrev nasledovany rychlym ochlazenim,
astronomové spekuluji o tom, Ze by tuto roli mohly sehrat razové viny.

Razové vlny vznikaji v prachoplynnych discich kolem hvézd v pripadé,
Ze se obihajici oblaka plyni srazi vysokou rychlosti. Nékteri teoretikové si
dokonce mysli, Ze razové viny mohou doprovazet vznik obtich planet.

Tyto objevy jsou v souladu s obecnymi diikazy vzniku nasi Sluneéni sou-
stavy. Sférické castice, tzv. chondrule, objevené v pradavnych meteoritech,
které dopadly na Zemi, jsou také diikazem, Ze vykrystalizovaly v diisledku
plsobeni razové viny v prachoplynném disku, obklopujicim mladé Slunce.
Navic americka kosmicka sonda STARDUST objevila krystalky tridymitu ve
vzorcich, odebranych z komy v okoli komety Wild 2.

Poznamky a popis k obrazku

Spitzertv kosmicky dalekohled (NASA), pracujici v infra¢erveném obo-
ru zareni, viibec poprvé detekoval droboucké krystalky podobné kfemenu,
rozptylené v mladych planetarnich systémech. Tyto krystalky (cristobality
a tridymity) mutzete vidét v detailu na ¢ernobilych obrazcich (vlevo cristobali-
ty, vpravo tridymity), vlozenych do predstavy protoplanetarniho disku kolem
mladé hvézdy.

Cristobality a tridymity mohou byt dvéma z mnoha planetarnich ingre-
dienci. Na Zemi jsou bézné nalézany jako malé krystalky ve vulkanickych
lavovych proudech ¢i v meteoritech, které dopadly na Zemi z vesmiru. Tyto
mineraly maji souvislost s kiremenem. Napiiklad kdyz budete zahiivat dvér-
né znamé krystaly kifemene, ¢asto prodavané jako mystické symboly, premé-
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Obr. 8: Krystalky (cristobality a tridymity) a protoplanetarni disk.

ni se kifemen na cristobalit a tridymit.

VloZené obrazky byly porizeny pomoci skanovaciho elektronického mik-
roskopu (Scanning Electron Microscope); autoriim studie je laskavé zaptjcil
George Rossman (California Institute of Technology, Pasadena, Kalifornie).

Zdroje: http://www.spitzer.caltech.edu/Media/releases/ssc2008-20/release.shtml

vvvvv
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HST objevil oxid uhlic¢ity v atmosfére exoplanety

Frantisek Martinek

Astronomouvé objevili diky pozorovanim, ktera uskutecénil Hubblitv
kosmicky dalekohled, oxid uhlicity v atmosfére planety, obihajici kolem jiné
hvézdy, nez je Slunce. Je to duleZity krok na cesté k nalezeni chemickych a
biologickych stop mimozemského Zivota.

Exoplaneta velikosti
Jupiteru s oznac¢enim HD
189733b je prilis horka na
to, aby na ni mohl existo-
vat zZivot. AvSak pozorovani
pomoci HST jsou provérkou
koncepce, ktera dokazuje,
zZe zakladni chemické latky
nutné pro zivot mohou byt
zaregistrovany i na pla-
netach, obihajicich kolem
jinych hvézd nez Slunce. Je-
Obr. 9: HD 189733b v predstavdch malie ~ Jich detekee na exoplanetach

podobnych Zemi miize nékdy
v budoucnu poskytnout prvni diikazy existence Zivota mimo nasi planetu.

Drivéjsi pozorovani planety HD 189733b pomoci HST a Spitzerova kos-
mického dalekohledu vedla ke zjisténi pritomnosti vodni pary. Pocat-
kem letosniho roku astronomové ohlésili rovnéz objev metanu v atmosfére
planety. K objevu jim rovnéz poslouzila data z HST.

»10 je vynikajici, protoze HST nam umoznuje urcéovat jednotlivé mole-
kuly a studovat tak podminky, chemické slozeni a stavbu atmosfér kolem
jinych planet,” fika Mark Swain (Jet Propulsion Laboratory, NASA). ,,Diky
tomu HST pronikl do oblasti vyzkumu atmosfér exoplanet a pocet znamych
molekul v nich se rychle zvysuje.”

Swain pouzil kameru NICMOS (Near Infrared Camera and Multi-Ob-
ject Spectrometer) na palubé HST ke studiu infrac¢erveného zareni planety,
nachazejici se ve vzdalenosti 63 svételnych let od Zemé. Plyny v atmosfére
planety pohlcuji na urcitych vinovych délkach svétlo, vyzarované zhavym
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nitrem planety. Swan identifikoval pritomnost nejen oxidu uhlicité-
ho, ale rovnéz oxidu uhelnatého. Tyto molekuly zanechavaji charakte-
ristické ,,otisky prsti“ v zareni planety, prichazejici do pristroji dalekohledu,
které 1ze identifikovat v pofizeném spektru. Jedna se o prvni pripad, kdy bylo
porizeno spektrum exoplanety v oboru infracerveného zareni.

,0xid uhlic¢ity je velmi diileZitou molekulou, na kterou byl sousti-edén
zajem astronomil, protoze se jedna o molekulu, ktera za urcitijch okolnos-
ti miize mit spojitost s biologickymi aktivitami, podobné jako je tomu na
Zemi,” dopliuje Swain. ,,Znacna ¢ast molekul, které jsme schopni detekovat
a urcovat jejich mnozstui, je diilezita pro zjisténi zakladnich charakteristik
planety; jednak k urceni stavby planet, a také ke zjisténi, zda na nich existu-
Jji vhodné podminky pro pritomnost Zivota.”

Tento zplisob pozorovani je nejvhodnéjsi pro exoplanety na obéznych
drahach, jejichz rovina miri presné k Zemi. V takovém pripadé dochazi k
pravidelnym prechodiim planet pred a za matefskou hvézdou. Exoplaneta
HD 189733b se ,,schovava“ za svoji hvézdu jednou za 2,2 dne. To nam dava
prilezitost ,,odecist“ svétlo samotné hvézdy (kdy je svétlo planety zablokova-
no kotouckem hvézdy) od souhrnného zareni hvézdy a planety v dobé pred
vlastnim zakrytem. Takto oddélime svétlo planety a na zakladé jeho rozboru
miuZeme urcit chemické sloZeni atmosféry exoplanety.

Timto zptisobem miizeme vyuzit zakrytu planety za hvézdou k detailnimu
priizkumu jeji denni polokoule (privracené ke hvézd€), nad kterou se nachazi
pravé ¢ast horké atmosféry. Tento piipad tspésného pozorovani ukazuje, ze
blizké infracervené zareni, emitované planetou, je velmi vhodné pro astro-
nomicka pozorovani. V tomto oboru zatfeni bude pracovat i ptipravovana ob-
servator JWST (James Webb Space Telescope), coZ je kosmicky dalekohled
NASA, ktery méa byt ndhradou za jiz dosluhujici HST. Start nového daleko-
hledu je naplanovan na rok 2013.

Astronomové predpokladaji pouziti JWST ke spektroskopickému zjis-
tovani organickych latek na exoplanetach velikosti Zemé, pripadné na tzv.
superZemich, jejichz hmotnost nékolikrat prevysuje hmotnost nasi planety.
~JWST bude schopen realizovat mnohem detailnéjsi a jemnéjsi pozorovani
ttkazu v okamziku vstupu planety za kotoucek hvézdy, eventuelné pii jeho
vystupu zpoza kotoucku mateiské hvezdy,” dodava Swain.

Do budoucna Swain planuje objevovani molekul v atmosférach
dalsich exoplanet, a také se chce pokusit o zvySeni poc¢tu riiznych druhti
molekul, detekovanych v atmosférach planet v okoli jinjch hvézd nez Slunce.
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Také chce vyuzit téchto pozorovani ke studiu zmén, které mohou nastavat
v atmosférach exoplanet, aby se dozvéd€l néco o charakteru pocasi na téchto
vzdalenych svétech.

Zdroje: http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2008/41/full/

vvvvv

Planetarni soustavy na okraji devastujiciho
prostredi

Frantisek Martinek

Neékteré hvezdy to maji tézké, kdyz nastane okamzik vzniku jejich planet.
Novy snimek, porizeny pomoci Spitzerova kosmického dalekohledu (NASA),
ukazuje jednu ,,nestastnou” skupinu hvezd, ktera se zrodila v sousedstvi
Jjedné nebezpecné oblasti. Hvézdy samotné jsou v bezpeci, avsak material,
ktery je obklopuje — shluky prachu, které se mohou stat budoucimi planeta-
mi — mize byt odfouknut do okolniho prostoru.

Riziko v tomto zvlastnim zakouti vesmiru predstavuje skupina obtich
hvézd. Zareni a tzv. hvézdny vitr z téchto masivnich hvézd (bila skvrna
zhruba uprostred snimku) doslova bombarduje mensi, Slunci podobné hvéz-
dy, ¢imz odstranuje z jejich okoli
material pro tvorbu planet.

SZaregistrovali jsme vliv hmot-
nych hvézd na hvézdy malé, které

Obr. 10: Snimek byl sestaven na
zdaklade dat z Sirokopasmového
zobrazovaciho fotometru.

Modra barva na fotografii
predstavuje zarent o vinové

délce 3,5 mikrometru, zatimco
oranzove-cervena barva je zaieni
teplého prachu na vinové délce
24 mikrometry.
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se pokousSeji o vytvoreni vlastnich planet,” tika Xavier Koenig, hlavni autor
¢lanku o objevu, ktery byl nedavno publikovan v éasopise Astrophysical
Journal Letters.

Velké mnozstvi hvézd a planet opravdu vznika a piretrvava v ne-
vlidném prostiredi v blizkosti hmotnych hvézd. Nékteri astronomové
tvrdi, Ze nase Slunce, které patii mezi stredné staré hvézdy, ackoliv se nyni
nachéazi v poklidném misté vesmiru, kdysi pobyvalo v bourlivém oblaku se
vznikajicimi hmotnymi hvézdami. V priibéhu ¢asu se hvézdy z této neklidné
oblasti rozptylily po okoli a stravily pozdéjsi roky v relativni osameélosti.

Nova pozorovani kosmickou observatori Spitzer Space Telescope ukazuji,
jak nebezpeéné mohou byt tyto oblasti se vznikajicimi masivnimi hvézdami.
Snimky zachycuji ¢ast mlhoviny s aktivni tvorbou hvézd, ozna¢ované jako
VV5, ktera se nachazi v souhvézdi Kasiopea, ve vzdalenosti 6 500 svételnych
let od Zemé. Zareni a hvézdny vitr ze ¢tyr hvézd, z nichz kazdé je zhruba
20krat hmotnéjsi nez Slunce, doslova ,,svlékaji“ tfi mladé Slunci podobné
hvézdy (pobliz stiedu fotografie), vzdalené asi jeden svételny rok od hmot-

nych sousedek. Pripravuji je tak o material vhodny na tvorbu planet.

Slunci podobné hvézdy jsou ptiblizné 2 az 3 miliony let staré — coz je vek,
kdy se kolem hvézd zacéinaji vytvaret planety z prachu a plynu, ktery v podo-
bé disku mladé hvézdy obklopuje. Prach, unikajici z téchto diski, je pozo-
rovatelny pomoci Spitzerova dalekohledu v podobé ,kometarnich® ohond,
smértujicich od pustosivych masivnich hvézd.

Spitzertv dalekohled, pozorujici vesmir v oboru infracerveného zarent,
miiZe tento prach, unikajici z protoplanetarnich diski pozorovat, protoze je
teply a vyzatuje infracervené svétlo. Od doby, kdy byl pred 5 lety kosmicky
dalekohled Spitzer vypustén na obéznou drahu kolem Zemé, identifikoval
celou radu diski, zahiivanych matefskou hvézdou.

»Z pohledu astronomickych ¢asovijch méritek jsou tyto udalosti nepo-
chybné docela kratkodobé jevy,“ dodava Koenig. ,.Je pravdépodobné, ze
béhem jednoho miliénu rokii disky kolem hvézd zcela zmizi.”

Snimek byl sestaven na zakladé dat z Sirokopasmového zobrazovaci-
ho fotometru. Modra barva na fotografii predstavuje zatfeni o vinové délce
3,5 mikrometru, zatimco oranzové-cervena barva je zareni teplého prachu na
vinové délce 24 mikrometry.

Zdroje: http://www.spitzer.caltech.edu/Media/happenings/20081216/

vvvvv
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ROZHOVOR

Lubos Brat — Sekce proménnych hvézd a exoplanet

V listopadu 2008 se na Hvézdarne ve Valasském Mezirici konala tra-
di¢ni Konference o proménnych hvézdach a také snéem Sekce pozorovatelil
proménnijch hvézd Ceské astronomické spole¢nosti. Sekce si odhlasovala
dlouho diskutovanou zménu svého ndzvu, ktery nyni zni Sekce proménnyjch
hvézd a exoplanet. Co vedlo ¢leny jedné z nejstarsich slozek CAS ke zméné
nazvu jsme se zeptali jejtho predsedy staronového piedsedy Bc. Lubose
Brata.

1. Piredné gratuluji ke znovuzvoleni a zméné nazvu sekce. Proc¢
Jste se vlastné rozhodli dat do nazvu sekce termin ,,exoplanety“?

Zarazeni slova exoplaneta do nazvu nasi Sekce predchazela pomérné
rozsahla debata. Diskutovali jsme pro i proti. Hlavni argumenty na obou
stranach byly:

PRO zarazeni mluvi predevsim to, Ze sledovani exoplanet a jejich pro-
jevl na matetskou hvézdu je v popredi zajmu svétové astronomické obce.
Podet znamych exoplanet rychle stoupéa a praveé v téchto letech se rodi témér
samostatna védni disciplina — vyzkum exoplanet. Je docela dobi'e mozné,
zZe vbrzku bude pozorovani exoplanet dominovat fotometrickému vyzkumu
u nas. I z hlediska $irsi verejnosti jde o velmi atraktivni obor, hledani sku-
tecného ,planetarniho” pristavu v blizkém hvézdném okoli nasi Slunec¢ni
soustavy. Mezi nasimi pozorovateli je o sledovani exoplanet, respektive jejich
tranzitli enormni zajem, coz dokazuje i exponencidlni narist aktivit v projek-
tu TRESCA v roce 2008. Lze predpokladat, ze tento trend bude pokracovat
a tak zarazeni slova ,exoplaneta“ do nazvu nasi sekce je do jisté miry vizio-
narsky pocin. Budoucnost ukéze, zda jsme spravné lokalizovali novy smér
proménariny ¢i ne.

PROTI zatrazeni exoplanet do nazvu Sekce bylo fe¢eno rovnéz mnoho
argumentii. Nejcast€ji zaznivala namitka, Ze tranzity exoplanet, které sledu-
jeme v ramci nasi Sekce jsou jen dalsi ,fotometrickou aplikaci“ a ze de-fakto
jde jen o extrémni pripad geometrické proménné hvézdy.

Vyzkum exoplanet je dle naseho nazoru natolik zasadni a za predpokladu
bourlivého rozvoje tohoto oboru v brzké budoucnosti, jsme jej vyclenili pri-
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mo do nazvu nasi odborné slozky CAS. Neni totiz relevantnéjsi astronomicka
tloha, nez hledani Zivota ve vesmiru a k tomu je od hledani planet jiz jen
maly krtcek.

A to, Ze mame ambice stat u reseni této ilohy, davame nyni najevo jiz
v nazvu nasi Sekce.

2. Mnozi ¢tenari uz mozna vi, Ze v ramci sekce vznikl projekt
TRESCA, ktery si klade za cil pozorovani exoplanet tranzitni me-
todou. MiiZes nam projekt strucéné predstavit a chystate se pozo-
rovant exoplanet nyni néjak rozsivit?

Projekt TRESCA (TRansiting ExoplanetS and CAndidates) jsme spustili
pred témeér dvémi lety a ma za cil zastreSovat vSechny aktivity nasi Sekce
tykajici se pozorovani tranziti exoplanet. Jeho hlavni napln je

A) poskytovat servis pro pozorovatele tranzit (existuji predpovédi kdy
ktery tranzit pozorovat, udrzujeme stéle aktualni databazi tranziter)

B) poskytovat ,publikacni platformu“ pro napozorované tranzity (vy-
tvorili jsme on-line aplikaci na zpracovani pozorovani a nasledné odeslani
do databaze tranzitii, vytvorili jsme ETD — Exoplanet Transit Database, tedy
celosvétovou databazi pozorovani tranzitli, kde si mohou pozorovatelé porov-
navat sva data s daty svych kolegii i ze svéta)

Rozsiteni projektu planujeme — i kdyz ne vSe se d4 naplanovat a mnohé
dobré myslenky prichazi postupné s praxi. Pfedev§im bychom chtéli jesté
spustit hledani novych tranzitert, podobné, jako to poskytoval server tran-
sitsearch.org. Pro znamé exoplanety, kde ovSem nejsou dosud pozorovany
tranzity, vypracovavat predpovédi ,,pozorovacich oken®, kdy by exoplaneta
mohla byt zachytitelna tranzitni metodou a shromazd'ovat a analyzovat vy-
sledky.

Tolik asi k blizké budoucnosti projektu TRESCA. Je to trochu vazano i
na zvySeni poc¢tu pozorovatelli — v soucasnosti jich je radove deset. Az bude
pozorovatelti tranzit dvakrat vic, mtizeme prikrocit i k hledani novych tran-
ziterd.

3. Chysta sekce néjaké zasadni novinky?

K zadsadnim zménam doslo v pribéhu roku 2007. Pribyly dva pozorovaci
projekty — TRESCA a HERO (High EneRgy Objects, sledovani zdrojt vy-
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sokoenergetického zareni) no a nyni, kdyz jsme zménili nazev (po cca 20ti
letech).

Nevim, jestli to 1ze povazovat za zasadni novinku, nicméné planujeme
v historicky blizké dob€ spustit platformu pro pozorovani optickych protéjs-
ki a dosvitti gamma zableski. Piijde opét o Gplny servis pro pozorovatele
— hlasny systém na var.astro.cz napojeny na druzice.

4. Pokud by nékdo chtél zaéit s pozorovanim exoplanet, co k
tomu potrebuje a jsou nutné i velké zkusenosti s pozorovanim
proménnyich hvézd?

Fotometrické sledovani tranzitii exoplanety pres disk materské hvézdy je
obtizna pozorovaci tloha. Nicméné€ i iplnému zacéateénikovi se to jiz podarilo
— v srpnu 2008 na pozorovacim praktiku po tydennim kurzu CCD fotomet-
rie. Abychom korektné zaznamenali tranzit, je tfeba dodrzovat vSechna pra-
vidla CCD fotometrie, redukce snimk a nastaveni optické aparatury. Cela
problematika CCD fotometrie je docela slozit4 a neni mozné ji dost dobfte po-
psat v literatute. Je tfeba se to naudit v praxi. Za tim Gcéelem poradddme kazdy
rok v srpnu jiz zminéné Praktikum pro pozorovatele proménnych hvézd, kde
se ucastnikim dostane patricného know-how.

Co se tyka technického vybaveni, tak na pozorovani tranziti exoplanet je
zapottebi: CCD kamera pro fotometrické ucely (tedy rozhodné ne s barevnym
¢ipem a nejlépe bez antibloomingu — nonABG), dalekohled s rozméry od
reknéme 10cm vyse a predevsim kvalitni paralakticka montaz se vstupem pro
autoguiding. Navadéna pozorovani s autoguidingem, ktery eliminuje perio-
dickou chybu a ,,ujizdéni“ montaze maji az o 2/3 mensi rozptyl méreni.

5. Urdité se shodneme na tom, Ze diilezité je nejen pozorovani
tranzitit exoplanet, ale také popularizace tak dynamického obo-
ru, kterym exoplanety bezpochyby jsou. Hodla se sekce angazo-
vat i v této oblasti?

Ano, popularizace tohoto oboru je nezbytna. Motivuje stavajici vyzkumni-
ky a pozorovatele a pritahuje do oboru dalsi lidi. Nezastupiteln4 je i v otazce
zprostredkovavani nejnoveéjsich védeckych poznatki Siroké verejnosti. Kva-
litni zpétna vazba od vyzkumu k vetfejnosti pomaha zpétné zajistovat podpo-
ru a finance pro védu samotnou.

Angazma Sekce v popularizaci exoplanet a proménnych hvézd jako tako-
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vych bychom radi zvysili. V tuto chvili nejvétsi popularizator oboru z nasi
sekee je kolega Sobotka, ktery ve svém poradu Nebesky cestopis v CRo Leo-
nardo vysila éterem zajimavé povidani i o proménnych hvézdach a exopla-
netach kazdou sobotu vecer. Troufdm si dokonce tvrdit, Ze vétsi popularizaci
nas obor dosud nemél.

Presto bychom radi jesté v popularizaci pridali — predev§im vétsim pri-
spivanim na www.astro.cz. Mnohé z nas vsak natolik zaméstnava pozorovani
a samotny vyzkum, Ze ¢asu moc nezbyva. Avsak vime, Ze zde mame rezervy
a budeme se snazit je zaplnit.

Radioastronomicti proutkari objevili vodu v okoli
vzdaleného kvasaru

Petr Kubala

Astronomové z némeckého Max-Planck-Institut fiir Radioastronomie vy-
uzili stometrovy radioteleskop Effelsberg k detekci doposud nejvzdalenéjsi
molekuly vody ve vesmiru. Voda byla odhalena u kvasaru MG Jo414+0534
ve vzddlenosti vice jak 11 miliard svételnyjch let.

Podle rudého posuvu se
podarilo zjistit, zZe svétlo
z kvasaru MG J0414+0534
se vydalo na svou pouf
pred 11,1 miliardami lety.
V té dobé mél vesmir jen
b - : : pétinu svého soucasného
stari. Vodni para byla
% . o detekovana v oblacich
ARty A prachu a plynu, které jsou
= - krmivem pro ¢ernou diru
v centru velmi vzdaleného
kvasaru. Objev byl pozdé;ji
potvrzen i pozorovanim na
Obr. 11: Voda u kvasaru dalekohledu VLT Evropské

4 i v .
Effelsberg
100 m radio telescope d /‘
..
(o]

The distant galaxy is similar to the much
closer active galaxy M87 shown in the inset.
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jizni observatore v Chile.

Detekce vody v tak velké vzdalenosti od Zemé byla mozna jen
s vyuziti principu gravitaéni ¢o¢ky. Jedna z galaxii zafungovala jako
¢ocka a svou gravitaci zakrivila paprsky svétla vzdaleného kvasaru. Svétlo
kvasaru bylo nejen zesileno, ale objekt se diky tomu zobrazil hned 4x. Ast-
ronomové kvasar pozorovali radioteleskopem nepretrzité po dobu 14 hodin.
Kdyby ale nebylo ¢ockujici galaxie, museli by pozorovat nepretrzité déle nez
jeden a piil roku!

Objev potvrzuje predchazejici domnénky o vyskytu molekul vody jiz
v pomérné mladém vesmiru, v tomto pripadé asi 2,5 miliardy let po Velkém
tresku. Konec koncii, voda neni zase nic tak vyjimec¢ného. Sklada se jak zna-
mo z vodiku a kysliku. Vodik je pritom ve vesmiru nejhojnéjsi. Kysliku je sice
procentuilné mnohem méné, ale i tak dost.

Voda byla zaznamenana ve formé tzv. maseru. Ten je principialné po-
dobny laseru, ale v oblasti mikrovlnného zateni. Takovéto masery ale nemaji
ptivod primo v disku velmi horkého prachu a plynu, nachézejiciho se v okoli
supermasivnich ¢ernych dér, ale v jetech. Tedy v materilu, ktery vymrstila
¢erna dira svou gravitaci ven znaéné velkou rychlosti.

Dosavadni vzdalenostni rekord drzela emisni galaxie 3C 403, vzdalena asi
7,4 miliard svételnych let, ve které byly molekuly vody objeveny v roce 2003.

Zdroje: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=27215
http://www.mpg.de/bilderBerichteDokumente/dokumentation/pressemitteilungen/
2008/pressemitteilung20081217/index.html

Revoluce ve vyzkumu exoplanet aneb hledani jehly
v kupce sena

Petr Kubala

Astronomiim se ke konci roku 2008 podatiilo objevit exoplanetu o hmot-
nosti 3 Jupiterii, obthajici okolo hvézdy Fomalhaut, metodou piimého zob-
razeni. VyuZili k tomu pozorovani Hubblova kosmického dalekohledu. Jiny
tym oznamil objev hned ti'i planet u jedné hvézdy stejnou metodou. Zname-
na to zasadni pritlom v hledani exoplanet metodou piimého zobrazeni?
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Prvni snimek plane-
'ty u cizi hvézdy si na své
konto pripsal Hubbltv kos-
micky dalekohled (HST).
Kdybychom méli napsat
knihu o vSech objevech
Hubblova dalekohledu,
byla by to dnes nepochyb-
né uz pomeérneé rozsahla
publikace. Nejnovéjsi z
objevil by v knize mohl byt
zarazen do kapitoly ,kuri-
ozity“. Vzdyt prvni exopla-
neta byla objevena celych
5 let po vypusténi HST!
A dnes prave on zkouma
atmosféry vybranych exoplanet a na konci roku 2008 objevil exoplanetu
primou metodou.

Obr. 12: Disk u hvézdy Fomalhaut
v predstavach malire.

Exoplaneta m4 hmotnost asi tfi Jupitert a obih4 okolo hvézdy Fomalhaut,
kterou nalezneme asi 25 svételnych let daleko v souhvézdi Jizni ryba. Hvézda
byla tercem lovcti exoplanet jiz dlouho, nebot v 80. letech minulého stoleti
okolo ni objevila infracervena druzice IRAS velké mnozstvi prachu.

HST se na hvézdu zaméril poprvé v roce 2004, kdy se podarilo odhalit
protoplanetarni disk o primeéru vice nez 230 AU. Pozdéji se objevily spekula-
ce, ze mezi hvézdou a vnitinim ,,okrajem® disku mize obihat planeta. Tomu
ostatné nasvédcoval i fakt, ze vnitini okraj disku je pomérné ostry.

Nejnovéjsi snimky okoli hvézdy Fomalhaut skute¢né odhalily pfitomnost
planety, obihajici ve vzdalenosti asi 114 AU. Hmotnost exoplanety se odhadu-
je na 3 hmotnosti Jupiteru.

Tii mouchy jednou ranou

Shodou okolnosti témér ve stejné dobé oznamili sviij objev i astronomo-
vé, pracujici s Gemini North Telescope na Havaji. Tém se podaftilo u hvézdy
s ozna¢enim HR 8799, vzdalené asi 130 svételnych let od Zemé, najit prfimym
zobrazenim hned tii planety. Jejich hmotnost se pohybuje mezi 7 az 10 Ju-
pitery a obihaji okolo svého slunce ve vzdalenosti 20, 40 a 70 AU.

© 2009 Gliese - www.astro.cz/gliese 25



Fomalhaut b Planet |
1

Fomalhaut System
Hubble Space Telescope + ACS/HRC

MASA, ESA, and P. Kalas (University of California, Berkeley) S5TScl-PRCOB-39a

Obr. 13: Planeta u hvézdy Fomalhaut na snimku z HST.

Matetska hvézda HR 8799 ma hmotnost asi 1,5 Slunci, ale je vyrazné
mladsi. Mezi astronomy se nejedna o Gplné€ neznamou hvézdu. Stejné jako
hvézdu Fomalhaut i HR 8799 obklopuje prachovy disk a to dokonce velmi
husty.

Revoluce nebo evoluce?

Soucasné objevy ale nejsou ni¢im revolué¢nim. Vyzkum exoplanet je velmi
dynamicky obor, ktery jde obrovskymi kroky kuptedu. Jiz dfive se podatilo
objevit pfimou metodou nékolik objektd, které mohou hmotnostné odpovi-
dat planetdm. Zamérné piSeme, Ze mohou, nebot odhad hmotnosti je v téch-
to ptipadech spisSe orientac¢ni, a tak se mnohdy jedna spise o hnédé trpasliky.
Bylo ale jen ot4dzkou casu, kdy se podafi objevit i objekty mensich hmotnosti
a kdy se podafi objevit pifimou metodou i multiplanetarni systém. Ten ¢as
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Gemini CH4S Oct. 17, 2007UT N nadeéel ke konCi I'Oku 2008. Me-
toda primého zobrazeni ale v nej-
blizsich letech dominovat rozhodné
nebude a zlistane jen kofenim, které
zpestti priliv novinek z tohoto fasci-
nujiciho oboru. Revoluci s velkym R
by méla prinést spise mise druzice
Kepler, jejiz dlouho ocekavany start
se planuje na pocatek brezna. Kep-
ler ale bude hledat planety u slunci
jinych metodu nepfimou — tranzitni
fotometrii. Tak Stastny lov!
Zdroje: http://www.nasa.gov/mission_
pages/hubble/science/fomalhaut.html
http://www.gemini.edu/node/11151

Obr. 14: T planety u hveézdy HR
8799.

ZE SVETA EXOPLANET
A ASTROBIOLOGIE

Kepler se vyda do vesmiru, pripravujeme stranky
v Cestiné

Dlouho oc¢ekavany den se blizi. Uz 6. bfezna by se méla do vesmiru vydat
druzice Kepler, ktera bude hledat exoplanety tranzitni metodou. Start se
pritom odehrava v dobé, kdy si v rAmci Mezinarodniho roku astronomie pri-
pominame i 400. vyroc¢i vydani dila Astronomia Nova od J. Keplera. K misi
druzice Kepler jiz nyni pripravujeme rozsahlé stranky v cestiné. Sledujte
proto www.astro.cz/gliese. Podrobné informace budou také v Gliese 2/2009.
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Studenti objevili exoplanetu

Studenti z Leidenské University v Holandsku objevili nahodné pti stazi
metodou tranzitni fotometrie novou exoplanetu s oznacenim OGLE-TR-Lg.
Planeta ma hmotnost 5 Jupiterti a okolo své mateiské hvézdy obéhne za
2,5 dne. Jedné se tedy o planetu typu horky Jupiter, ale horké je i samotna
matei'ska hvézda, jejiz teplota se odhaduje na 7 000 K

Zdroj: Tiskovéa zprava ESO, éesky: http://www.astrovm.cz/cz/pro-
navstevniky/zpravy_eso/studenti-objevili-unikatni-exoplanetu/135.html

Obr. 15: Kepler pri predstartovnich piipravach dne 7. ledna 2009.
Autor: NASA

Nova kamera pro hledani a vyzkum exoplanet

Astronomové z University of Hawaii pfichazi s novou kamerou, ktera je
podle séfa tymu Johna Johnsona tak citliva, ze by dokazala odhalit svétlusku
prolétavajici pred rozsvicenym oknem a to vse ze vzdalenosti 1000 km! Ka-
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mera uZz je namontovana na 2,2 m velky dalekohled na vyhaslé havajské sop-
ce Mauna Kea. Kamera bude slouzit nejen k lovu exoplanet pomoci tranzitni
fotometrie ale také ke studiu exoplanet. Tym v ramci testovani ,,proméril”
exoplanetu WASP-10b s nebyvalou presnosti. Podle méteni se zd4, Ze tato

exoplaneta je jen o 6% vétsi nez Jupiter, ale soucasné je asi trikrat hmotnéjsi.
Hustota WASP-10b je tedy podstatné vétsi nez hustota obra Slunec¢ni sousta-

vy.
Zdroj: http://esciencenews.com/articles/2008/12/11/astronomers.use.ul-
tra.sensitive.camera.measure.size.planet.orbiting.star

Cukr v nasi Galaxii

Radioteleskop IRAM, ktery se nachazi ve Francii, odhalil v nasi Gala-
xii organické molekuly cukru. Jedn4 se o region rodicich se novych hvézd,
nachazejici se asi 26 000 svételnych let daleko. Molekula cukru ma oznaéeni
HOCH2-CH=0 a mize hrat kli¢ovou tlohu pfi vzniku nukleové kyseliny
RNA, ktera je stavebnim kamenem zivota.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2008/11/26/sweet-galactic-
molecule-could-point-to-alien-life/

Nové prirustky

Od letosniho ro¢niku jiz nebudeme uvadét prehled nové objevenych exo-
planet prostfednictvim tabulky, ale vybereme pouze zajimavé nové prirtistky.
Pirehled doposud objevenych exoplanet naleznete v katalozich:

«  http://www.exoplanet.eu/catalog.php
»  http://hvezdy.astro.cz/extrasolar/76/ (Cesky)

O celkovy prehled ale prece jen na strankach Gliese neptijdete. Budeme
ho uvadét jednou roc¢né a navic o v§ech objevech novych exoplanet vas bude-
me informovat aktualné v nové sluzbé, zvané Exoplanetarni kuryr, ktera
odstartuje na zacatku roku 2009 — vice na http://www.astro.cz/gliese/kuryr.
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Primé zobrazeni

Metodou primého zobrazeni bylo ke konci roku objeveno hned nékolik
planet. O objevu tii exoplanet u hvézdy HR 8799 a jedné exoplanety u hvéz-
dy Fomalhaut jsme vas v tomto cisle jiz informovali. Kromé toho byl ozna-
men i pravdépodobny vyskyt exoplanety u hvézdy beta Pictoris. Planeta ma
mit hmotnost asi 8 Jupiterti a okolo hvézdy obihat s periodou 6000 dni.

Situace na trhu

Metoda Pocet Pocet Pocet
znamych | planetarnich [ multiplanetarnich
exoplanet systémi systémi

Meéreni radialni rychlosti 308 264 31

Tranzitni fotometrie 55 55 0]

Pulsary 7 4 2

Mikrococky 8 7 1

Primé zobrazeni 11 9 1

Tabulka 1. Pocéty exoplanet detekované jednotlivymi metodami
k 31. prosinci 2008

Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. prosinci 2008: 333

Poznamka

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

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