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Historicky uvod

antika — 450 pf.n.l. - starovéci myslitelé - existence cizich planet - pro€ ne?

300 pf.n.l. - Epikdros — existuje nekone¢né mnoho svétd podobnych jako je nas
nebo odliSnych. Musime véfit, ze tam vSude jsou zivé bytosti a planety a jiné
véci, které vidime v naSem svéte.

15. st. — Mikulas Kusansky — Slunce ani Zemé nejsou ve vesmiru §
jedinecné

16./17. st. — Giordano Bruno — 1584: ,Existuji nespoCetna slunce a nespo-
Ccetné zemé obihajici kolem svych slunci jako 7 planet v nasi soustaveé ...
. T1600

1695 — Christian Huygens — kniha Cosmotheros - o zivoté na cizich
planetach

1713 — Isaac Newton — Principia (General Scholium)
— pfipousti, ze jiné planetarni systémy ,funguji®
stejné jako ten nas




1. tvrzeni o detekci exoplanet

u dvojhvézdy (70 Oph) - nepotvrzeno

1855 - W. S. Jacob nahlasil, ze podle orbitalnich anomalii je "vysoce pravdépo-
dobné" ze je v tomto systému "planetarni téleso"

1890 —T. J. J. See prohlasil, ze orbitalni anomalie potvrdily existenci temného
télesa v systému 70 Ophiuchi s orbitalni periodou 36 let, obihajiciho
kolem jedné z hvézd

1952 - Otto Struve - obfi planety mnohem blize k matefské hvezdé; navrhnul
Dopplerovskou spektroskopii a metodu transitl k detekci super-Jupiteru
na kratke orbitalni draze

50., 60. leta 20. st. - Peter van de Kamp nékolikrat ohlasil objev exoplanet,
tentokrat obihajicich Barnardovu hvézdu - vSechna tato méreni zfejmé
chybna

1988 — 1. publikovany objev (nasledné potvrzeny) - Bruce Campbell, G. A. H.
Walker a S. Yang — planeta u y Cep z méfeni radialnich rychlosti (dalSi
mérfeni 1989, 1992, 2002 — uznano — 2015 — jméno Tadmor)

1991 - Andrew Lyne, M. Bailes a S. L. Shemar - objev planety u pulsaru (PSR
1829-10) — stazeno samotnymi autory

1989 — HD114762b — D. W. Latham, R. P. Stefanik, T. Mazeh, M. Mayor, G.
Burki, potvrzeno 1996



1. objevy exoplanet

1991/1992 Aleksander Wolszczan a Dale Frail - objev
planet obihajicich pulsar PSR 1257+12, Arecibo, 2.8 a
3.4 M,; analyza dat objev potvrdila, ale neduvéru
vzbuzovala pfitomnost planety u pulsaru
|lze povazovat za prvni skute€ny objev exoplanety

1995 - Michael Mayor, Didier Queloz — exoplaneta u 51 Pegasi
1. objev exoplanety u hvézdy sluneé¢niho typu

2016 (27.1.) — 5633 objevd, potvrzenych 2052 exoplanet!, 1300 pl. soustav
(napf. HD 10180, Kepler 90, HD 219134 - 9 planet)



Total: 763 planets
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Na stopé cizich planet

Pi{imé pozorovani planet jinych hvézd neni zatim mozné.

velky rozdil jasnosti,
mala vzdalenost.

od 2004 uz NEPLATI — Very Large Telescope
planeta u hnédeého trpaslika 2M1207
k 25. 1. 2016 — 64 exoplanet, 59 soustav

VLT — zari 2006

Piimé pozorovani:
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Jupiter u hvézdy Proxima Centauri
obihajici ve vzdalenosti 780 milionu
kilometru
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43 exoplanet, 41 soustav
(k 25. 1. 2016)







Astrometrie - sledovani pohybu vytypované hvézdy na hvézdné obloze
2 planety (25. 1. 2016) — 1 pomoci HST

Zména polohy hvézdy:

Jupiter u hvézdy Proxima Centauri
obihajici ve vzdalenosti 780 milionu
kilometr(

draha

hvézdy
s planetou

34 roku

,Pulsar timing“ - anomalie v pulzech
pulzart — 23 exoplanet (25. 1. 2016)







Radialni rychlosti

— zalozeno na Dopplerové principu — vyuziva se posunu Car ve spektru

matefské hvezdy,

- 0d 80./90. let 20. stoleti — nékolik tymu, bézné 15 m/s, zlepSeno az na
presnost cm/s! (Jupiter — 12,5 m/s, Zemé 0,1 m/s)
- dfive nejuspésnéjsSi metoda (25. 1. 2016) — 632 planet, 472 planetarnich

soustav
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Transity
- pozorovani pfechodu exoplanety pred matefskou hvézdou;

- nyni nejuspésnéjSi metoda - 1281 exoplanet, 726 soustav (25. 1. 2016)
- program se zapojenim amatért a mensich dalekohledu

- pozemni projekty HAT, TrES,WASP,XO
- druzice KEPLER, COROT
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Known transiters:

55 Cnc
CoRoT-1
CoRoT-10
CoRoT-11
CoRoT-12
CoRoT-13
CoRoT-17
CoRoT-18
CoRoT-19
CoRoT-2
CoRoT-20
CoRoT-3
CoRoT-4
CoRoT-5
CoRoT-6
CoRoT-7
CoRoT-8
CoRoT-9
GJ1214
543470
GJ436
HAT-P-1

T o oo oo oooooooooooToooToTo

HAT-P-10/WASP-

11
HAT-F-11
HAT-P-12
HAT-P-13
HAT-P-14
HAT-P-15
HAT-P-16
HAT-P-17
HAT-P-18
HAT-P-19

HAT-P-2
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Variable Star and Exoplanet Section
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ETD . Exoplanet Transit Database

http://var.astro.¢z/ETD

ETD - Exoplanet Transit Database

Observers community | How to contribute to ETD | Model-fit your data | Transit predictions |
EPLER Transit predictions | KEPLER Candidates | CoReT Transit predictions | CoRaoT Candidates

ETD is here to suply quickly and easily the list of all ever observed transits of transiting
exoplanets to observers and researchers.

Our database administrators are periodically checking for new transits - both in literature and in on-
line internet sources. Each transit is stored with complete citations, link to the paper / on-line source
URL.

For each exoplanet, there is available graphical output of relations:
- transit TIMINGS vs. EPOCH

- transit DURATION vs. EPOCH

- transit DEPTH vs. EPOCH and

- list of available transits.

Data quality is rated for each observation and the DQ index is taken into account while plotting
graphs.

Tools for observers :

- Observers can plot their own observations in diagrams.

- Model-fitting of transit observation and finding out parameters HJDmid, Depth, Duration.
- Globkal transit predictions.

OBJECT CONST g ;?I_'; TIME SPAN FROM - TILL !;"‘ff"li';":‘h':ffs_mk‘:f:f]
1|55 cnce Cne 1|2011-02 2011-02 04. May 2011 (586)
2| coroT-1b Man 60 | 2007-02 2012-03 05. Mar 2012 (280)
3| coroT-10 b Aql 1|2007-06 2007-06 16. Jun 2010 (908)
4| CoReT-11 b Ser 4|2008-05 2012-06 28. Jun 2012 (165)
5| coroT-12 b Man 2| 2007-10 2012-01 26. Jan 2012 (319)
6| coroT-13 b Man 1|2008-11 2008-11 16. Jun 2010 (908)
7| coroT-17 b Sct 1|2009-04 2009-04 28, Jun 2011 (531)

What's new: | Archive

2012-11-16 : nova tranzitujlca
excplanets nedavno publikovans byls
pifidana do ETD: WASP-T1b

2012-11-12 : 5 tranzitujicich exoplanet
nedavne publikovanych bylo pfidanc do
ETD: WASP-52b, WASP-58b, WASP-59b
WASP-80b a KELT-3b

Cheetedi pouzivat pluginy pro
sodalni sit’, musite se pihlasit

Prihlasit se

k Faceboaku,

ETD - Exoplanet Transit
Database
1 To se milibi


http://var2.astro.cz/ETD/

Druzicovy vyzkum

Rich exoplanet harvest
for CoRoT

The seven present
discoveries

2006-2013 - COROT (Convection, Rotation and
planetary Transits) na obézné draze druzice,

2009-2014 - druzice Kepler — 4696 kandidatu

Obé provadély nezavisle presnou fotometrii vybranych
hvézd a hledaly exoplanety pomoci jejich tranzitd pres
disk matefské hvézdy. Ocekavalo se, ze u 100 000
pozorovanych hvézd bude nalezeno 500 az 1 000
exozemi“.

DalSi projekty: New Worlds Mission, Darwin,
Space Interferemetry Mission, Terrestrial Planet
Finder, PEGASE, PLATO



Vysledky druzice KEPLER Kepler-20e

2011 objev kolem hvézdy KOI-730 dvé
planety v jedné trajektorii!
2011 — prvni planety velikosti Zemé
2011/2012 nova trida exoplanet jako Tatooine
obihaji kolem dvojhvézdy — 19 pfipadu
listopad 2013 — 40 mid. exozemi kolem slunci
v zénach zivota v Galaxii!

Venus

Kepler-20f










Rozmanité exoplanety

,horci jupiteri* - exoplaneta u hvézdy 51 Pegasi — velmi mala vzdalenost
od hvézdy -> povrch (nejspis plynna atmosféra) az 1000 °C;
exoplaneta nebo hnédy trpaslik?
horni mez hmotnosti - 13 M;,,,, resp. 20 M, (pokud ma hveézda jeste jiného
planetarniho pruvodce)
problem: zatim neni plné v souladu s teorii vzniku planet

excentricti exojupiteri - t€lesa s velice protahlou drahou, pfipomina
trajektorie kratkoperiodickych komet;
problem: tak velké excentricity se necekaly; neni jasne, jak je objasnit.

exozemé — nejmensSi dosud objevené exoplanety
- V sousedstvi pulsaru PSR1257+12
- u Gliese 581 — kamenna, asi 1,5 R,, COROT-7b — cca 2 R,, KOI 500 - 1,3 R,
- Kepler 20e, Kepler 42b,d.. — menSi nez Zemée!

superzemé — planeta velikosti Zemé, maximalné do desetinasobku priméru

megazemeé — planeta velikosti Zeme (2.3 R,), ale hmotnost 17 M, — Kepler 10c
problém: predpokladalo se, ze vSechny planety, které jsou desetkrat
hmotnéjsi nez Zemé, patii mezi plynné obry jako je Jupiter a Saturn

"NV S

(rogue planet, interstellar planet, nomad planet, free-floating planet, orphan planet)



Planety v zonach Zivota

obyvatelna zéna — planeta dostava optimalni mnozstvi energie od materské
hvezdy, umoznuje existenci vody na povrchu

o
'ﬁ Ay l"::

Gliese 581

[l Habitable zone

- Possible extension of the habitable
zone due to various uncertainties.
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leden 2016 — 32 exoplanet v zonach zivota - problém: jsou tam?

POtentia"y Ha bitable EXOp|a netS Ranked by the Earth Similarity Index (ESI) |P|:H:| |—|__'
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Artistic representations. Earth, Mars, Jupiter, and Neptune for scale. ESI value is between brackets. Planet candidates indicated with asterisks. CREDIT: PHL @ UPR Arecibo (phl.upr.edu) January 8, 2016

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog



My mame Mésic ...

hledani exomésicu exoplanet — zatim (leden 2016) 5 kandidatu, nékolik
desitek podezreni




Pocasi na jinych planetach

Slunecni soustava — zejména Mars, VenusSe ale i ostatni— prozkoumano
pomoci sond, zname slozeni atmosféry, proudeéni ...

Lze zjistit atmosféru u exoplanety a jeji slozeni?  ANO!

2007 — druzice Spitzer — 1. detekce vody na exoplaneté

2015 - HD 189733b = horky Jupiter

- 1.13 M;,,

- P=22d,

- teplota povrchu 1 200° C

- 63 ly od Zemé => jedna z nejblizSich
exoplanet

vysledky vyzkumu:
> slozeni atmosfeéry (Castice kfemiku,CO,),

. > 1. teplotni mapa povrchu exoplanety,
» vétry na rovniku 8 700 km/h!




Exoplanety v obyvatelnych zénach a civilizace

Drakeova rovnice (1961) — pravdépodobnost
vyskytu civilizaci podobnych nasi (v Galaxii)

obecné: pravdépodobnosti jevl, které nastavaji
v pfirodé - Ciselné 0 (nikdy) -1 (vzdy)
- vysledna pravdépodobnost = soucin pravdépo-
dobnosti jednotlivych nezavislych okolnosti

N= R.fn,fifif.L

N — pfedpokladany vysledek, pocet vyspélych inteligentnich civilizaci schopnych mezihvézdné komunikace

R. — oznaceni pfirlstku poctu hvézd v Galaxii za urcité obdobi (6 — 40; 10 za rok)

f, — podil hvézd, které maji planetarni systemy (0,1 - 0,5; 0,5)

n, — prumérna hodnota poctu planet v planetarnim systému, na kterych panuji vhodné podminky pro Zivot
(0,5-2,5; 2)

f, — podil planet, na kterych se zivot skute¢né vyvine (0,01 —1; 1)

f. — pomér z pfedchoziho, kde se dospélo az k inteligentni formé Zivota (107 — 1; 0,01)

f. — podil inteligentnich forem Zivota, které dosahly schopnosti aktivni mezihvézdné komunikace (0,01 — 0,1; 0,01)

L — odhad délky existence inteligentni Zivotni formy schopné mezihvézdné komunikace (100 — 10%; 10000 let)

Frank Drake

2013 KEPLER - 40 miliard exozemi kolem slunci v zdnach zZivota v Galaxii

N4

poprvé skuteCny odhad poCtu moznych civilizaci



Mimozemskych civilizaci
by melo byt hodne tak kde iSOU?

Dekuji za
pozornost!




i

Dal&i informace
najdete napriklad na:

http://exoplanets.eu/
http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalo

http://kepler.nasa.qov/

https://corot.cnes.fr/len/COROT/GP actualite.htm

http://www.exoplanety.cz/
http://www.astro.cz/clanky/exoplanety.html



http://exoplanets.eu/
http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog
http://kepler.nasa.gov/
https://corot.cnes.fr/en/COROT/GP_actualite.htm
http://www.exoplanety.cz/
http://www.astro.cz/clanky/exoplanety.html
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