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teorie akrece jader
teorie gravitacni nestability disku

X ani jedna nevysvétluje blizkost planety ke hvézdé!
= planetarni migrace
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Jak je najit? — Mé&Feni radialnich rychlosti

Dopplerovsky posun diky

zmenam polohy hvézdy
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Meé&¥eni radidlnich rychlosti

Hvezda v klidu
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Meé¥eni radialnich rychlosti — k¥ivka 51 Pegasi
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Meé&¥eni radidlnich rychlosti
méreni Dopplerova posuvu c¢ar ve spektru hvézdy

o oG\ 3 M, sinv 1
-\ P (M, + M,)?/3 (1 — e2)1/2

K =125 ms~! pro Jupiter obihajici kolem Slunce,
K =0,1 ms™! pro Zemi (K = amplituda k¥ivky)

pouze dolni odhad hmotnosti planety M), sini, ne
ptimo M, (sklon obecn& nezndmy)

systémy s hmotnymi planetami a kratkymi periodami
HARPS — presnosti ~ 1 ms™!
HARPS-NEF — presnosti +5 cm s 11!
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Tranzitujici exoplanety

nlaneta
zareni hvézdy

£ Hans Deeg
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Tranzitujici exoplanety
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Tranzitujici exoplanety — Pro¢ jsou dilezité?

. . v s . R p
z geometrie tranzitu urime 7, 7% ~ hloubce zakrytu

= |ze urdit spolehlivé R, a R,, pokud mame k¥ivku s
presnosti ~ mmag a lepSsi
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systematické chyby (atmosféra, detektor, ...)

o R, .
= degenerace parametru R_p d 1l

/7

ReZenf:
lepSi vybér redukéni metody
pozorovani z vesmiru
(HD 189733 HST — ptesnost ~ 60 umag)
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. . v . R /
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presnosti ~ mmag a lepsi

dal$i informace: ze spektra

Dle odhadu M, a znalosti ¢ dostaneme M,

= vztah hmotnost—polomér

detekce pripadnych dalsich téles v planetarnich
systémech s tranzitujici exoplanetou ze zmén
o¢ekavanych dob zakrytu

= zlepSi nase znalosti o vnitfni strukture, formaci a
vyvoji extrasolarnich planet
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Astrometrie = méreni pozice hvézdy na obloze

Pohyb hvezdy
nlahetou

Pohyb hvezdy
bez planet
z 10 pc: pro Jupiter obihajici kolem Slunce amplituda

A =500 pas, pro Zemi A = 0,3 pas

dnes presnosti ~ mas (Hipparcos)
2011 — p¥esnosti ~ pas (GAIA)
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P¥imé zobrazeni

A maelstrom of dust swirls about Fomalhauth " -

Planety obihajici hvézdu HR 8799
(zafi 2008)

cervenec 2004

+

+

cervenec 2004

_*

IS _Eervenec 2008
/ari 2008:

HR 8799
(Keck, Gemini)

0.5 arcsec

Fomalhaut (HST) 20 AU
B Pic (VLT /NACO)
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zesileni jasnosti zesileni jasnosti

planeta a
c¢ockujici
hvézda

S

* planeta ve svételné kfivce zesileného objektu

|
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Dalsi metody

Planety u pulsaru
1) planety pteZiji vybuch supernovy
2) planety z akre¢niho disku
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Cim je najit?

Metoda Pozemské Druzice

Spektroskopie | ELODIE, SOPHIE, Spitzer(2003)
CORALIE, HARPS

Tranzity SuperWASP, TrES, | MOST (30.6.2003),
XO, HATNetwork | CoRoT (27.12.2006),
Kepler(7.3.2009),

GAIA (2011)
Gr. Cocky MACHO, OGLE
Astrometrie Keck, VLTI GAIA(2011)
Imaging ALMA, GEMINI, Spitzer (2003),
Keck, VLTI JWST (2013)
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SuperWASP projekt
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Kepler

Mise NASA
ke hledani planet

velikosti Zeme a
mensich
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William Herschel Telescope

|
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HARPS-NEF — 2010 WHT

* High-Accuracy Radial-velocity Planet Searcher of the

New Earths Facility

spectrograph

optical fiber

\lTi to spectrograph

solar telescope
cw
..... Fabry-Pérot
filter-cavity
laser frequency | ﬂ
e I
(f ,=250MHz) | a i m
[ [
A A
CW-laser lock-in
®Rbﬂciock @ 1583nm I—a— wavemeter | 40 kHz | | servo —« amplifier
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Detekce atmosfér exoplanet ze Zemé

Sekundarni zakryt — zakryt planety hvézdou

&
= 1.000
g
=
i
=

Time (hours)

Exoti — Planety u jinych slunci, Ostrava, 16. 5. 2009 — p.24



Detekce atmosfér exoplanet ze Zemé

TrES-3
WHT a UKIRT
De Mooij &
Snellen
near-IR

N LI OGLE-TR-56
o st L VLT a Magellan
-'.:'.Oj'bil:crf.Tr'ES-Eb' - i Sing &

SR e € ' Lépez-Morales
z-band

Inverzni vrstva v at-
mosfére
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Gl 581

Mayor a kol. oznamili v
dubnu 2009 objev nejméné
nmotné exoplanety u Slunci
podobné hvézdy

hmotnost ~ 2 hmotnosti
/emé

P ~ 3 dny

leh&i jen planeta PSR
1257412 b u pulsaru

-+ zpresnéna draha planety
Gl 581 d nachazejici se v
obyvatelné zoné
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CoRoT

COnvection, ROtation &
planetary Transits

start 27. prosinec 2006
celkem 7 exoplanet

CoRoT-7 b
exoplaneta s nejmensim
primérem (~ 2 Zemé)
hmotnost ~ 11 Zemi

obézna perioda 20
hodin

kamenna planetal
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Zivot na extrasoldrnich planetdch?

* Obyvatelnd zéna
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Zivot na extrasolarnich planetach?

Obyvatelna zéna
Co je to Zivot?
Co hledame?

Jak se zachovame, az to najdeme?

Exoti — Planety u jinych slunci, Ostrava, 16. 5. 2009 — p.28



Zivot na extrasolarnich planetach?

Obyvatelna zéna

Co je to Zivot?

Co hleddme?

Jak se zachovame, az to najdeme?

Je viibec mozné najit Zivot?
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A pro ty, co to opravdu zaujalo...

nttp:/ /www.exoplanety.cz/
nttp:/ /var2.astro.cz/ETD/
nttp: / /www.astro.cz/gliese
nttp:/ /exoplanet.eu/

nttp:/ /exoplanets.org/

nttp:/ /www.superwasp.org/
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