Cizi planetdrni souastavy a hveézd
slune<niho typu - prehled

Roku 1801 cbjevil italsky astronom
Giuseppe Piozri slabé t&leso obihajici za
drdhou Marsu. Toto téleso, pozd&j
pojmenované Ceres, bylo senzaci, proto-
Ze se nalézalo pravé v oblasti, kde astro-
nomové piedpokladali existenci dal¥f
planety. Ale co se nestalo; asi o rok
pozd&ji byla mezi Marsem a Jupiterem
objevena dal$i ,planeta, a potom hned
dalsi a dal¥.... Objevy pfibyvaly tak
rychle, Ze na za&itku na$eho stoleti bylo
zndmo ples 460 té&chto novych objektl -
planetek,

Vypada to, Ze se historie bude opako-
vat, tentokrat se viak jednd o opravdové
planety, dokonce u cizich hv&zd.

Vibec prvni planetarni systém u
vzdalené hv&zdy byl nalezen a prokézan
u pulzaru PSRI1257+12 v roce 1992,
Minuly rok nasiedovala senzace v podo-
b& obf{ planety s hmotnosti kolem 0,5
Jupitera, ktera obtha kolem hvé&zdy slu-
nedniho typu - 51Peg. Na za&tku leto¥ni-
ho roku tym vedeny Geoffreyem
Marcym ze San Francisco State
University a Paulem Bautlerem z
University of California oznamil objev
hned dvou t&les s hmotnosti v&t$i, neZ ma
Jupiter, u hvézd 47UMa a 70Vir. Tento
tym ma nejdokonalejf piistroje na Zemi,
pro vyhledavani cizich sluneénich sou-
stav, Proto se nelze divit, Ze¢ v dubnu
ohlasili dal¥{ dva objevy. Jedna se o spo-
leZniky u hvézd HR3522 a HD114762.
Posledni jmenovany byl pitvedné klasifi-
kovén jako hn&dy trpaslik (objeven roku
1989 Davidem Lathamem), ale z Gdajf,
které naméfil jejich student Eric Williams
vyplyva, Ze se spi¥e jednd o velmi hmot-
nou planetu podobnou 70VirB). *

Nejlerstvéjiimi novinkami Marcyho
a Butlera jsou pak planetarnf systémy u
hvézd v And a T Boo. (O 1 BoosejiZna
zéklad® pozorovani Mayora a Duquen-
noye z roku 1991 pfedpoklédalo, Ze by se
u ni mohlo vyskytovat mén& hmotné t&le-
50).

Jeden z objevitelii 51PegB Michael
Mayor si je jist, Ze v nasledujicich letech
bude nalezena fada dal¥ich soustav. Jeho
nazor je podepfen faktem, Ze pfestoZe je
technika detekce planet teprve v zalat-

* Planety se znali tak, Ze se ke jménu hvézdy
pfidd pismeno.
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pfimo.

cich, jsou astronomové jiZ nyni velmi
usp&ani.

Diky novym planetam budeme mit
vetdi §anci nalézt odpovédi na otazky, jak
se planety vytvafejl a jak je to s Zivotem
ve vesmiru. G. Marcy Fika: ,,Stojime na
zatatku nové éry ve veédé. Ery, kdy

silné je gravitaéni plisobeni planety
(oviem s chybou, kterd je dana obvykle
neznamym sklonem ob&zné drahy), peri-
oda pak ob&Znou dobu,

Jupiter vyvoldvé u Slunce pohyb o
rychlosti 12,5m/s. ProtoXe jsou nové
objevené planety hmotnéjsi a maji uza-
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dnes pouZivanou
metodou lovch cizich sluneénich soustav
je vyhledavani periodickych zmén radi4l-
niho pohybu hvézdy.

KdyZ se né&jaka planeta nachdzi na
ob&Zné draze kolem hvézdy, tak ani sama
hvézda nezlistivd na mist&, ale obiha
kolem spoleéného hmotného stfedu sou-
stavy. My na Zemi pak miZeme diky
Dopplerovu efektu pozorovat, jak se
hv&zda periodicky pfibliZzuje a vzdaluje.
Dopplertiv efekt znamend, Ze pokud se
objekt k pozorovateli pfibliZuje, dochézi
k posunu spektralnich éar ke kratkovln-
nému konci spektra , a naopak, jestliZe se
vzdaluje, dochdzi k posunu k dlouhovin-
nému konei. Pokud tyto zmény pohybu
zaneseme do grafu, vznikne jakési vina.

Amplituda - vy¥ka této viny uddvd, jak

viengjsi drahy, indukuji u svych hvézd
rychlej§i pohyby. 51Peg mé radidlni
pohyb s amplitudou 53m/s, 47UMa pak
45m/s , planeta 70VirB vyvoldvd u své
hvézdy pohyb o rychlosti celych 311m/s,
hvézda HR3522 ma amplitudu rychlosti
72m/s, HD114762, jejiz planeta je ze
viech nejhmotn&jdi, dokonce 618m/s, v
And 75m/s a 7 Boo 468 m/s.

Z periody a amplitudy vioy mohou
astronomové spolitat vzdilenost ob&iné
drahy a hmotnost spoleénika hv&zdy.

Nové planety
Pulsarové planety tvofi samostatnou
kapitolu, ale pfesto si pfipomeneme tu

prvni. Soustava u pulzaru PSR1257+12
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je naprosto nepodobna té nasi. Tvoff ji tfi
planety o0 hmotnosti srovnatelné s hmot-
nosti Zemé&. Tim v3ak vedkera podoba
pravdépodobné konéi. Pulzar je zbytek
. hv€zdy po jedné 2z kosmickych
katastrof* - vybuchu supernovy. Planety
musely vzniknout aZ po této udilosti.
Proto byl mechanismus jejich vzniku
zcela jiny neZ u na3ich deviti.

V dal¥{ soustav® u 51Peg byla proka-
zéna jedna planeta, ale ve spektru hvéz-
dy lze nalézt stopy je§té dal¥jho tilesa.

Neni viak zcela jasné, o jaky objekt se

jedné. PrestoZe je 51Peg sluneé&niho typu
se spektrélni klasifikaci G3, je i jeji sou-
stava naprosto nepodobné té nadf. Planeta
o hmotmosti 0,5 Jupitera obihd po velice
uzaviené draze, pouhych 005 AU od
hvézdy. To zplisobuje, Ze jeji teplota
dosahuje 1500 °C. Uzavfend draha gigan-
tické planety je pro astronomy zdhadou.

Daldi dva systémy u 47UMa a 70Vir
obsahuji po jedné prokazané planets. Ob&
planety jsou hmotn&j¥i neZ Jupiter.
Neobifhajf tak daleke jako na§ plynny
gigant, ale ani tak blizko jako 51PegB.
Obé hvézdy jsou opét podobné Slunci, a
to nejen hmotnost], ale i svitivosti a tep-
lotou.

AU. JestliZe by se nachézela v na3f sou-
stavé, obihala by mezi Marsem a
Jupiterem, v t8i planetek. Jeden jeji rok
trvd tfi pozemské roky a jeji draha je
téméf dokonale kruhova. Teplota dosahu-
je -80°C.

Butler otéto planeté tika: |, Je to prvni
planeta, ktera by se mohla hodit do nasi
soustavy. Neni pfesnou kopii nékteré z
nadich obFich planet, ale neni pravdépo-
dobné ani pfili¥ odli¥nd.”

70VirB  je znatng hmotnéjéi.
Hmotnost tohoto télesa je odhadovéna na
8 Jupiterli. Priméma vzdalenost planety
jsou asi 4/10 AU, co¥ znamen4, Ze jeden
obéh vykoni za 117 dni. Ob&Zn4 driha
mé daleko k dokonalému kruhu, je vyraz-
né excentricka.

Je to poutavé téleso. Teplota by méla
byt blizka 90 °C. Pti této teploté by se na
povrchu, ¢i v atmosféfe mohla nachézet
voda v kapalném skupenstvi. To by diva-
lo moZnost vzniku organickych molekul
- zékladnich stavebnich kamenii Zivota.
Da se pfedpokladat, Ze se jedné o boufli-
vy svét s prudkymi vétry o rychlostech
n&kolika set kilometr(l za hodinu.

Hvézda HR3522 (55 Cancri} ma
spektrilni tfidu G8. Hmotnost jejf pla-
nety je zhruba 0,8 Jupitera, ob&Zna
doba necelych 15 dni. Z toho se usu-
zuje na priimé&rnou vzdalenost 0,1AU.
Stejn& jako u 51 Peg mohou slapové
jevy udrZovat jadro planety extrémné
tektonicky aktivni a vytvafet tak
nasledné etné vulkany. V zavislosti na
bezesporu nidivém horku a povrcho-
vém tlaku lze pfedpokladat, Ze pfipad-
ny kamenny povrch muiZe byt zcela
roztaveny.

POROVNANI PLANET
Zem# | Jupiter | 51PegB | 70VirB | 47UMaB | HR3522B | HD114762B

hmota | 0,003 1,00 0.6 81 3,5 0,8 10
prﬂmér 0,09 1,00 0,32-135{035-1,05] 0,35-1,1 - -

d (AU) | 1,00 5,20 0,05 0,43 2,1 0,1 -
Tobthu| L rok | 11,91et | 4,2 dnel 116,7 dn 3,0roky| 14,8 dni 84 dni
dennit | 15 -150 1500 90 -80 - -

v hvézdy 0,1 12,5 53 31 45 72 618

e drihy| 0,017 0,048 0,0 0,38 0,03 - 0,3

hvézdy v m/s, e - excentricita

Vysvétlivky: d - vzdilenast od hvézdy v AU, T - doba obghuy, t - teplota ve (°C), v - pohyb

POROVNANI HVEZD

Slunce] S5IPegl 70Vir i 47UMa | HR352Y HDI114762
pramér 10 T4 1.9 1,1
hmotnost 1.0 095109-10 1,0-1,1
teplota (°C)- | 5500 | 5430 5200 5590
svitivost 1,0 1,8 29 1,4
obsah kovd 1,011,215 0,8 1,0
spektrilaf typ G2 G3 G4 GO G8 F9
d(sv.r) - 50-65 | 55 -70{ 40-50

Vysvétlivky: d - vzdilenost ve svitelnych letech
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Na planeté¢ u HD114762 trva jeden
rok 84 pozemskych dni. Hmotnost je
proti Jupiteru zhruba desetindsobna.
Excentricita dréhy je 0,332,

Dalsf planeta u And B se nejvice
podobad 55 Cancer B a 51 Peg B. Jeji
draha je kruhov4, ob&ind drdha ma polo-
mér 0,054 AU, a doba jednoho objehu je
blizk4 4,6 dne. Ani toto t€leso neni Zadny
ndrobedek® hmotnost je cdhadovana na
0,6 Jupitera.

Jako posledni zbyva t Boe B, U této
planety bylo napozorovano celych 150
obéhii. Je hmotnéjsf nez pfedchozi, i neZ
Jupiter. Oproti Jupiteru md hmotnost
vit¥l zhruba 4-krat. Dréha je op&t kru-
hovd s polomé&rem 0,046 AU, coZ je
pouze néco malo pies 8 polomé&ri samot-
né hvézdy.

V na${ soustavé maji viichni plynni
ob¥l Fadu mésic. Je tedy moZné, Ze se
jedné o typickou vlastnost velkych pla-
net. [ kdyby objevené planety nebyly pro
Fivot viibec vhodné , miZeme stale jests
doufat, Z¢ se ndm v jejich blizkosti poda-
Fl nalézt m&sice s atmosférou, ktera bude
uzpiisobovat klima na jejich povrchu pro
né&jakou, byt i nejprimitivngjdi formu

@
Meikar Venuse Zeme

Zivota. Tato myslenka ale je3t¢ dlouhou
dobu zlistane pouhou spekulaci. Je také
moZné, e se jedna &i vice objevenych
soustav sklada z v&tiiho poltu planet, nez
zatim znime. Planety o hmotnosti Zemé
u vzdalenych hvézd dosud nedokaZe
zachytit Zadny ptistroj, ktery maji v sou-
¢asnosti astronomové k dispozici, Podle
Marcyho vEak skuteénost, Ze se nové pla-
nety pohybuji v pasu terestrickych planet
v nafi soustavé, podporuje myslenku, Ze
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PLANETY U HVEZD SLUNECNIHO TYPU
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netw, se Marcy a Butler rozhodli soustte-
dit pfedeviim na zdokonalovini své tech-
niky. V minulych osmi letech se analy-
zou svych dat pfili§ nezabyvali, ale zato
se¢ jim podaftilo dosdhnout roziifovaci
schopnosti radidlni rychlosti 3m/s. Ale
kdyZ Mayor s Quelozem ozndmili objev
51PegB, uvédomili si, Ze nékteré planety
mohli snadno zachytit. Astronomové z
University of California umoZnili
Marcyho tymu vyuZivat 6 vykonnych
poditatt. Tyto poditae pracuji dnem i
noci a zpracovavaji hory namé&tenych dat.
Prave v lednu zjistili, Ze uz 7 let majf data
70Vir. Pokud by udaje zanalyzovli diive,
mohli byt viibec prvnim tymem na sv&té&,
ktery objevil planetu mimo na¥ solarni
systém. Pfed publikovdnim zpravy o
47UMa a 70Vir méli pongkud obavy, aby
je opét nepiedb&hl tym Mayor-Quelloz.
PlestoZe rozlifovaci schopnost piistrojii
pouZivanych timto druhym tymem je
13m/s (tedy vice neZ &tyfikrat horsi),
pohyb obou t&chto t€les je natolik vyraz-
ny, Ze ho mohli snadno zaznamenat i oni.

Zajimavy je Butlerllv nazor, ze b&hem
jednoho roku bude znimo vice planet u
cizich hvézd, neZ je v na¥i vlastni sluneé-
ni soustavé. Pfitom mé na mysli jen sou-
stavy u normalnich hvé&zd. Planety pulsa-
rii jsou zcela odli¥nou kapitolou. Podle
posledniho vyvoje se da olekévat, Ze
tomu tak opravdu bude.

Superplanety

Objevy se zatim vaZi na nejvétsi pla-
nety. Marcy s Butlerem tomu Ffikaji
»vybirdni hrozinek™. Jednou viak dojde k
tomu, Ze budou viechny tyto hrozinky
vybrany. Néslednym druhym krokem ve
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vyzkumu se stane  hleddni planet
Jupiterovy velikosti v obdobné vzdile-
nosti, v jaké tato planeta obih4 Slunce.
Tyto planety jsou mnohem obt{iZné&ji
zachytitelné. NejenZe budi mensi pohyb
své hvézdy, ale i jejich ob&h trva déle.
Pro potvrzeni objevu nové planety je
vhodné mit zaznamendny alespoi dva
obéhy, coZ miZe predlouZit dobu vyzku-
mu jednoho systému tfeba i na vice neZ
deset let. Marcyho i Mayoriiv tym maji
indicie, Ze jsou nékteré z hvézd, které
pozorovali, obihdny planetami ve vét§ich
vzdélenostech. Prot&jiky Zemé& nebude
moZné jeltd ndjakou dobu pozorovat.
Aviak Butler se zmifiuje, Ze na kaZdou
velkou planetu pravdépodobné ptipada
Fada mengich.

Jedna z hlavnich otdzek, kterou si
astronomové poloZili po objevu novych
planet, je, jestli jsou na3e teorie formova-
ni slunegnich soustav sprivné. Nejvice
zaraZejic{ jsou uzaviené ob¥&iné dréhy
gigantickych planet. Tato skute¢nost vede

k my3lence, Ze vznik soustav miiZe byt

mnohem pestfejii, neZz se teoretikové
dosud domnivali. Marcy se o této skuted-
nosti vyjadfuje: ,,Na¥e teorie formovan{
planet je pfinejlep$im v adolescentnim
veku.“ Aviak teoretici oponujf tim, Ze je
otazkou jestli nové systémy miZeme
povaZovat za dostatedné reprezentativni.
Jeden teoretik z Carnegie Institute Alan
Boss se domnivé, Ze vzavlené dréhy vel-
kych planet mohou poukazovat na to, Ze
tento typ téles zkritka obfas migruje z
vné&jiich do vnifnich oblasti soustavy.

Dal¥im problémem je velkd hmotnost
70VirB a HD114762.. Spekulacim, Ze se
jednd spife o hnédého trpaslika, pFiléva
do ohn& vystfednd driha t&chto téles.
Butler s Marcym v$ak naopak mluvi o
tom, Ze se miZe jednat o zcela novy typ
objektu - superplanety.

Vyhlidky

Vyvoj astronomické techniky jde
stale dopfedu. V pribg&hu pfistiho deseti-
letl budou moZné uZ nékteré otdzky spo-
jené s mimosluneénimi planetami zodpo-
vézeny. Dokonce by mohlo byt v blizké
budoucnesti moné potidit snimky t&ch-
to objekt novou infratervenou kamerou
umisténecu na HST v roce 1997. MilZeme
nahlédnout i deo tro¥ku vzdéalen¥ji
budoucnosti. Administritor NASA
Daniel Goldin doufa v uskutednéni pro-
jektu gigantického vesmirného teleskopu,
kterym by bylo moiné ziskat snimky s
rozlidenim iednotlivych kontinentti a oce-

anii na vzdélenych, Zemi podobnych pla-
netich,
Zatim ndm v3ak nezbyva ne¥ ekat na

dal§i objevy cizich planet soudasnou
technikou.
| O

Podie Astronomy April 1996, Sky&Telescope May 1996 a informaci Lickovy observatofe
na INTERNETU zpracoval Viclav Prochdzka.

Ostravsky demonstratorsky seminar
(10. - 12. kvétna 1996)

Poddtkem kvétna tohoto roku se na
Hv&zdirn& v Ostrav® - Porub& konal
dal$i roénik demonstratorského semind-
fe, ktery je ji2 traditné poFadin
SdruZenim hv&zdiren a planetdrif pro
zvySen{ kvality demonstrovéni a provozu

" na nasich hv&zdarméich.

Hned prvni veder si G¢astnici semina-
fe mohli prohlédnout hvézdirmu a jeji
zafizeni. Prohlidka byla velmi kvalitni a
pozitivné 1ze hodnotit i to, Ze organizéto-
ti se nebali ukézat tdastnikim také
Hintimn&j3i“ &asti hvézdarmy, jako napfi-
klad klubovnu spolupracovniki. Poté
jsme v planetériu, které je soutasti hvéz-
dérny, shlédli vynikajici pAsmo vénované
kometim, Nézev , Komety olima staleti®
byl skutedn& velmi ptiléhavy a provedeni
formou dialogu ptispglo k lep§imu zapa-
matovéni a uvédoméni si fakth v pasmu
zmifiovanych. A navic, atkoliv je pasmo
urfeno skuteén& nejSir¥i vefejnosti, si
jisté i mnohy z ugastmikd doplnit své zna-
losti o historii vyzkumu téchto zajima-
vych a pozorovatelsky velmi vdé&&nych
téles.

Program druhého dne seminéfe zaha-
jila pfednéfka profesora Hubéitka, kterad
byla v&novana mluvnim dovednostem.
Byla velmi zajimava, samozfejmé vybor-
né& pfednesend a rozproudila i rozséhlou
diskusi. Jedinou vadu na krése lze spatfit
v tom, Ze se pfednéafejicf v n&kterych
okamZicich ponékud vzdalil praxi a
vénoval se spi¥e teoretickym strdnkdm
problému. Nicméng vzhledem kvalité a
zplisobu pFedneseni to 1ze panu profeso-
rovi snadno odpustit.

Dalsfm bodem programu byla pfed-
naska ,,Pozorovani Slunce a Mésice”
mgr. Jaroslava Soumara z praZské hvéz-
darny. Byla pojata pongkud netradinim
zphsobem, pfednaSejici se snaZil spife
vyvolat diskusi na dané téma neZ pouze
pohovotit o problému. To se mu také
podafilo, nicmén& na pFispévcich ostat-
nich t¢astnfkd bylo znét, Ze si své pis-
pévky nemohli pfipravit pfedem. Proto
by patrng nebylo nevhodné vyzvat néko-
lik dalich odborniki na dané téma, aby
si pfedem pripravili kratké diskusni pkis-
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pévky, a dit tak této &asti programu
ponékud jinou, zajimav&jii tvaf. Je také
tfeba objektivné pfipomenout, Z¢ na
piednaice se podepsalo vice neZ piilro&-
nf zpoZdéni v jejim predneseni, které se
projevilo hlavn& neplynulosti a jistou
neuspofadanosti vykladu.

Piestavku mezi dvéma &4stmi progra-
mu tvofil ob&d, na ktery dodnes mnozi
ucastnici nemohou zapomenout. P¥esnéji
feteno, nemohou zapomenout na jeho
neexistenci. Problém v3ak nebyl zavinén
organizitory seminafe a byl vyfefen
vyplen&€nim zisob bufetu umisténého na
hvézdamé,

Po skongent pfednésiky mgr. Soumara
pievzala Stafetu dr. Philippovd, kterd nés
struéné seznamila s problematikou ovla-
dénf hlasu a sprévné vyslovnosti.
Acdkoliv nés jistd sezndmila s mnoha zaji-
mavymi a ném dosud neznamymi
poznatky, nemohli si posluchadi nepo-
viimnout jisté pfehu$t&nosti a neuspofa-
danosti celého proslovu. Ale adkoliv jeji
vystoupeni nedoséhlo kvalit srovnatelné
piedniky prof. Hubdtka, jist# bylo pro
demonstratory pfinosem. Jako zpestfeni
také zaujalo akrobatické vystoupeni dr.
Hollana z brménské hv&zdamy.

Piedna¥ku doc. Stuchlika lze pokla-
dat za jednozna¢ny usp&ch a vyvrcholen{
semindfe. Alkoliv se pongkud odchylil
od programem vytyfeného tématu, doka-
zal viechny posluchae zaujmout svym
proslovem a zajimavosti pfednesenych
infornaci, O tom sv&d&i také to, Ze i pfes
spoletensky
veder jen méloktery z poslucha&é usnul.
Lze jen doufat, Ze na pt¥tim seminafi
(bude-li n&jaky) dostane moZnost svou
pfednagku dokondit.

Celkové lze semindl povaZovat za
velmi zdafily a tsp&8ny. Byl organizato-
ry velmi dobte zvlddnut a jeho odborna
strinka byla téZ na vydi. ZvIasE lze
pochvilit organizaci spoleéenského
vetera, ktery byl jednoznadnym tspé-
chem organizétorli. Bude-li se konat
dal¥i podobnd akce, mélo by sdruZeni
poru$it tradici a uspofadat ji op&t v
Ostravs, Martin Rehik
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