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Pohyby hvézd - hvézdny katalog v Almagestu

* Sedma a osma kniha Almagestu obsahuji katalog vice nez
jednoho tisice hvézd sestaveny Ptolemaiem, z nichz polohy
priblizné 850 hvézd byly s velkou pravdépodobnosti
prebrany z katalogu Hipparcha.

* Celkovy pocet objektu v katalogu je nejCastéjr uvadeén 1 028,
jsou rozdéleny do Ctyriceti osmi souhvézdi, dale
rozC¢lenénych do dvaceti jedna severnich souhvézdi (332
hvézd), dvanacti zviretnikovych souhvézdi (290 hvézd) a
patnacti jiznich souhvézdi (298 hvézd). Rovnéz je v katalogu
skupina hvézd neuvedenych v Zaddném souhvézdi (108 hvézd).

* V katalogu uvedeno 1 020 hvézd, cca 20 hvézd je
neidentifikovatelnych.
http://astro.1s1.edu/reference/almagest.html




Puvod Ptolemaiova katalogu hvézd

* Nesoulad mezi ekliptikalni delkou a dobou sestaveni
katalogu, coz zjistil jiz AL — SUFI (903 — 986) a dalsi, v
ekliptikalnich delkach hvézd chyba 1 ©, jestlize pripustime
dobu vzniku katalogu v r. 138 n. 1.

Jaké je stari katalogu a kdo ho vytvoril?

e Jsou v ném zachyceny polohy hvézd v dobé jeho sestaveni.
Hvézdy méni svoj1 polohu na obloze, jde o vlastni pohyb p.
U hvézd pozorovatelnych pouhym okem je typicka hodnota
vlastniho pohybu p priblizné 20 * za stoleti. Hvézdy od
Ptolemaiovy doby premistily na svétové stéfe o 400
piiblizn€ o 1/10 stupné, coz je méritelne.




Analyza Ptolemaiova katalogu

* U vSech vybranych hvézd byly ze souCasnych ekliptikalnich
souradnic propocitany zpétné jejich zmeény v €ase. Pro
vypocty byl zvolen rok sestaveni Hipparchova katalogu

127 pr. n. l. a Ptolemaiova katalogu 138 n. 1.

e Metoda analyzy vlastnich pohybu hvézd vymezila Casovy
interval vzniku katalogu na druhé stoleti pred n. 1. kdy zil
Hipparchos. Pfesnost metody je odhadovana na + 40 roku, viz

porovnani s katalogy, jejich datum vzniku zname,
» katalog Tychona Braha - 1598, katalog Ulugh Bega 1437.




Pohyby hvézd

5. Ve spektru Siria A byla zji$téna pozorovana vinova delka A = 486,125 nm cary Hg o
laboratorni vinove delce A = 486,134 nm. Urcete radialni rychlost Siria A.

Al
1. Ve spektru novy v souhvézdi Herkula 1. 1934 byla absorpcni ¢ary vodiku H, A = 434.05 nm

-l , AL=10.009 nm, v,= -5.5 km/s - modry posuv

posunuta o 1.01 nm k fialovému - modrému konei spektra. Jaka byla rychlost plynu

vyvrzeného hvézdou?

Reseni:
Ap—2 ,.
v, =¢ "A ! = - 698 kn/s
1

2. Jak se posune sodikova ¢ara D; A= 589.59 nm ve spektru hvézdy. u niz byla stanovena

radialni rychlost v =+ 161 km/'s .

Reseni: O hvézdu jaké populace jde?

.Flp—i[g
A

v, =C ...Ap = 0.32 nm k ¢ervenému konc1 spektra.




Tangencialni rychlost

Uloha 4.14 Cerveny trpaslik spektralni tridy M4 Ve ma efektivoi povrchovou teplotu 3200 K
a absolutni vizualni hvézdnon velikost My = 13,4 mag. Pomoci v tabulkach nalezené bolome-
trické korekee BC = —2,3 mag naleznéte zarivy vvkon a polomér hveézdy,

Reseni: My, = BC + My = 11,1 mag. Zarivy vvkon v jednotkiach zarivéeho vvkonu

Shunce stanovime podle vztahu log L = 0.4(4.75 — 11,1) = —2.54, tedy L = 0,003 L, L =

1/2
" J:I 7 " v ] ¥ . .H o . .
1.2 - 102 W. Polomér uréime ze vztahu R = (;—CIIT:) = 1,2 10°m, tedy 0,17 Rg. Udaje
v podstate odpovidajl Barnardove hvézdé, kterd ma nejvétsi znamyv vlastni pohvh 10,347 za

rok. Bvla objevena E. E. Barnardem rokn 1916,

Barnardova hvézda

- «_—Barnard's Star July 2014

- B'arna-rd‘s Star July éO_lB ! 3




Celkova rychlost hvézd

3. Bammardova hvézda ma nejvétsi vlastni pohyb ¢ = 10.36" za rok. jeji vzdalenost od Slunce

je 1.83 pec. Vypoététe jeji tangencialni rychlost.
Regeni:

v, =k.==k.u.r=474. p. r=90kmv/s. k=149 597 870700/ 31 556925 m/s

A=

4. Vlastni pohyb Aldebarana je a 4 = 0.200" a paralaxa ¢ini 1 = 0.049. Spektralni cara zeleza
o laboratorni vlnove délce A =440.476 nm je posunuta o 0.079 nm smérem k ¢ervenému

konci spektra. Stanovte radialni. tangencialni a celkovou rychlost.

Reseni:

A= :
V. =cC pAg L v =538knvs . v, =474, u.7= 193km/s. v= Jv2+ v =
57,2 km/s

4. Vlastni pohyb Kapteynovy hvézdy ¢ini a 4 = 8.671" a paralaxa dosahuje n = 0.254",
Spektralni ¢ara vapniku o laboratorni vinove délce A =422.674 nm je posunuta o 0.341 nm

smerem k cervenému konci spektra. Stanovte radialni. tangencialni a celkovou rychlost.

Reseni:
Ap—2 , . ;
V. =C ”A . n=2420kws . v, =474 . pu.r= 1618 km/s. v= JvF+vi =
1

291,1 km/s O hvézdu jaké populace jde?




Kopernik studia v Polsku a Italii

Krakov: 1491 — 1495
Alfonsinske tabulky
Bologna, Rim: 1496 — 1501

D. M. Novara — pozorovani
zakrytu Aldebarana Meéesicem 9.
brezna 1497 , konjunkce
Saturnu s Mésicem, kritika
Ptolemaiovy teorie pohybu
Mésice

Padova, Ferrara: 1501 - 1503
licenciat lekarstvi, doktor
kanonického prava




Kapteynova hvézda

GrélRenverhaltnisse

r=23.92 pc
M1V
T=3570K
0,28 Ms
0.29 Rs

ve =+ 291,1 km/s
nejblizsi hvézda
2006 09 29 z hala Galaxie
populace 11

a

Jupiter




RozliSovaci schopnost dalekohledu

Rozdéleni intenzity svétla pi1 difrakel na kruhoveém otvoru

1
5 k Dsin@ = 3,84

sing = 224 0=1222%
D D

T
teoreticke rozliSeni vyvolane difrakci. v radianech, ve skutecnosti
rozlisujici schopnost nizsi v dusledku aberace a turbulentnosti
atmosfery

teoreticke rozliseni optického dalekohledu

prumér [I3cm 17
prumér 130 cm 0,1
Keckovy dalekohledy 10m 0,013

v milimetrovém pasmu pracuje ALMA —66 teleskidpii, kazdy o
prumeru 12 m, celkova zakladna 12 km, tthlové rozliseni 0,01




RozliSovaci schopnost dalekohledu

1. Stanovte teoretickou mez uhlove vzdalenosti mezi dvéma
hvézdami, rozlisitelnymi prostrednictvim dalekohledu o pruméru

D = 510 cm na Mount Palomar. Piedpokladejme. Ze hveézdy vyzaruji
svetlo se stiedni vinovou delkou A = 550 nm.

. A 1,22.5,5.10~7 _
ReSeni: 0 = 1,22 — = - =1,3.1077 rad

Uloha 1.3 Hubbleuv kosmicky dalekohled obihajici nad Zemi ve vvgee 600 km pouziva pri-
marni zrcadlo o prumern D = 2 4m. Urcete jeho rozliSovact schopnost na vinove délee ¢ary
L., A= 121.6nm.
: O . oy : —8 oy . : :
Reseni: © = 1,220/D = 6,2 - 107" rad = 0,0127". Pod timto hlem bychom pozorovali
minci o nominalni hodnote 20 K¢ ze vzdalenost: 400 kin,




RozliSovaci schopnost dalekohledu

3. Uhel mezi dvéma hvézdami je 107° rad.
a) Muzeme odlisit tyto hvézdy pomoci dalekohledu s pumérem
objektivu 254 cm na vinove délce A = 510 nm?
Reseni: Kruhova apertura 100 palcového dalekohledu na Mount
Wilson zabezpecuje uhel difrakce 8 = 1,22 % =2.4.1077 rad.
Uhlova vzdalenost mez1 dvéma hvézdami 4krat prevysuje tuto

hodnotu. tudiz dalekohledem lze ob¢ hveézdy rozlisit.

b) Predpokladejme. Ze hvézdy rovneéz vyzaruji radiovém oboru na
frekvenci 400 MHz. Mohly byt rozliSeny radiovym dalekohledem
v Arecibu o pruméru 1 000 stop. 1 stopa 30.5 cm.

Resenti:

1= §=D,75m___ 9=1,22§=3.10-3 rad.

Nelze hvézdy rozlisit, potfebne je 3 000 krat vétsi rozliSeni. Pouziva
se metoda sdruzenvch signalu z radiovych dalekohledu se vzajemnymi
vzdalenostmi tisicu km.




Arecibo v provozu a nyni




RozliSovaci schopnost dalekohledu

Uloha 1.8 Hvézda a Centauri A ma roéni paralaxu m = 0,742” a primeér 1,7-10% m. Muazeme
rozlisit v Hubbleové kosmickém dalekohledu jeji kotoucek pii pozorovani na vinové délee A =
550 nm?
Reseni: Plati © = d/r = 4 -10"%rad = 0,0086". Hubbleovim kosmickém dalekohle-
dem nelze pozorovat kotoucek hvozdy, nebot jeho rozliSovaci schopnost je © = 1,220A/D =
2.8 - 1077 rad.

(]
Proxima

« Centauri B

« Centauri A

Uloha 1.9 Stanovte thlovée rozlieni mezi Plutem a Charonem pit jejich pozorovani v opozici
zeo Zeme v operibelin drahyv s excentriciton e = 0,25, Velikost velke poloosy drahy Plata je
39,5 AU, velikost velké poloosy drahy Charona je d = 19600 km. Jaky prumér dalekohledu je
nezbvtny k nhlovemu rozliseni obou téles na vinove délee A = 550 nm?
Resend:  Perihéliova vzdalenost od Slunee je r = a(l —e) = 29,6 AU, vzdalenost od Zemé
je 28,6-1,5:-10" m = 4,3- 102 m. Dosadime do vztahu © = % = 3;:?;%’;:“ =4.6-10 8 rad =
0,9”. Toto rozliSeni je dosazitelné jen pii velmi dobrveh pozorovacich podminkich, kvalitnim
secingu. Ke stanoveni priméru dalekohledu vvuzijeme vztah D = 1,220/0 = 0,13 m.




RozliSovaci schopnost dalekohledu

Uloha 1.25 Ve vzdalené galaxii bvla pozorovina supernova tvpu la. V jejim spektrn bvla
z]15tena absorpent cara K Ca 11 o namétendé vinove délee 409,10 nm. Predpokladana pozoro-
vana hvézdna velikost v barvée B supernovy v maximn jasnosti je Mp = —19,5 mag. Zvazte,
zda bude pozorovatelna dalekohledem o promérn 70 e,

Resent:  Laboratorni vinova délka ¢ary K Ca I je A = 393, 4num. Dosazenim do vztahu
z =vfe = (A, — A) /A = 0,04 stanovime v = 0,0dc = v = 1,2 - 104 km - s~ Vzdalenost
galaxie 7 uréime z Hubbleova zdkona r = v/H = 160 Mpc = 1,6 - 10% pe. Upravou vztahu pro
modul vzdalenosti obdrzime mp = Mg+ 5logr —5 = 16,5 mag. Pro limitni hvézdnou velikost

mpg dalekohledun o prumérn D v mn plati vztah mp = 2,5+ Slog D. Dosazenim ziskame
D = 631 mm = 63,1cm, tudiz dalekohled o prumeérn 70 cm je postacujici pro pozorovani
SUPETTIOVY,
SN1998ag Spectrum
3 1 I 1 I 1 I 1
Raw Data
K
25 1
2_ -
s 15t .
E
®
1_ -
0.5 1
%500 4000 4500 5(500 5500 6000 6200 7000 7500

Restframe Wavelength




RozliSovaci schopnost dalekohledu

Uloha 2.18 Muzeme ze Zemdé videét na Marsu ndolnt atvar Vallev Marineris, jehoz Sirkn

odhadujeme na 200 km? Predpokladejte pozorovani v dobé opozice, pri kterdé je Mars vzdalen
od Zemé 5,6 - 1019 m.

Reseni:  PH zadané vzdalenosti Marsu je §itka ndoli Valley Marineris pozorovana pod
nhlem e = 1.5 - 107%°, tedy priblizné 0,5”, coz je na hranici rozligitelnosti nejvetsimi pozem-
skvmi dalekohledv za idealnich podminek. Naopak z Marsu by za stejnveh podminek byvlo

mozne pozorovat napiiklad asti Amazonkv do Atlantického oceanu, jehoz Sitka presahuje
250 k.




Adaptivni optika




Adaptivni optika




RozliSovaci schopnost — srovnani

Schwarzschild .
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Spektroskopicke dvojhvézdy

Uloha 8.6 Ze studia éarového spektra spektroskopické zakrvtove dvojhvézdy byla zjisténa
obézna doba 8,6 roku. Maximalni hodnota Dopplerova posuvu ¢arv H, o vinove délee A =
656,273 nm pro prvoi slozku je Ay = 0,026 nm, pro drubou slozkn Ay = 0,052 nm. Ze
sinusoveho charaktern kiivky radialnich rvehlosti vvplyva, ze drahy json blizke kruhovvim.
Predpokladame sklon drahv 90° Uréete hmotnosti jednotlivieh slozek dvojhvézdy.

Regeni:  Pro pomér hmotnosti obou slozek plati 3 ﬂ = ﬁ = i—if = 2. Z dopplerovského
posuvi ur¢ime radialni lull!uhil fif == *"‘i‘lc = 1.2~ 104111 1= 12km s, v =2 km - 51
Polomeéry drah jsou ap = .— =S H Y = 6.9 Il'LL ‘wikn poloosa a = a1 + as = 10,4 AlJ,
Pro celkovou hmotnost sonstavy plati _Ul - M, = ﬁ = 15,3 M. Jednotlivé hmotnosti slozek

_]HUU .'1.{1 = 10,_ .'nljr; el iF'rJri == D,]. Jlfh

Uloha 8.7 Ve spektru zakrvtove dvojhvézdy, jejiz jasnost se méni s periodon 3,953 dne, se
spektralui ¢ary posouvaji na opacné strany o hodnoty (AX/A), = 1,9-107* a (AX/)), =
: . , , 1 - 2
2.9 -107* od normalni vinove délkv, Urcete hmotnosti jednotlivveh slozek dvojhvezdy.,

Reseni:  Obdobnd jako u predehaze; ]u ich loh uréime ryvehlosti obou slozek vy = ¢ (i}‘)
5Tkm-s L wy=c (%J = 87 km-s~ ', Dale uréime velikosti jednotlivich poloos a; = 2, =
3.1-10%n, ay = 4,7 - 10°m. Velka [mluu'wi a = ay +ap = 7.8 -10°m. Pxi vvpodtu celkove
hmotnosti soustavy dosadime do 111, Keplerova zakona My + My = %T— — 2.4 . 10%%g,
hmotnost jednotlivich sloZzek uréime ze vztahn % = 2= M, =14 -10%g = 0,7 M,

My =1,0-10%%g = 0,5 M,

"‘I_




Hvézda — Jupiter

Uloha 8.10 Pritomnost extrasolarnich planet s hmotnosti fadové srovnatelnou s hmotnosti
Jupitera zjistujeme na zakladeé zmén radialnich rychlosti hvézd. Vypoctéte periodu a ampli-
tudy zmeén radialni ryvchlosti vyvolanyveh hyvpotetickou planetou o stejné hmotnosti jako Jupi-
ter. Predpokladame hvézdu o hmotnosti 1 M. Posudte méritelnost téchto zmén soucasnymi
astronomickyvmi prostredky.

Resent:  Budeme zjednoduSené predpokladat, ze kolem hvézdy obiha pouze jedna planeta
s hmotnosti Jupitera. Stredni obézna rychlost pohybu extrasolarni planety v; by tudiz byla
13km - s~ Protoze % — :—: — 7e ocekavana rychlost pohvbu hvézdy bude v, = 13m - s™!
v drahové rovine exoplanety. Pozadovana presnost optickyeh metod urc¢ovani radialnich rych-

losti by méla byt jesté 2x vetsi, v roce 1998 jiz byla dostatecna, dosahovala zhruba 7m-s=1.

o A BARYCENTER OF SUN

AND JUPITER JUPITER
SLIN'S CENTER
OF MASS
(DEEP INSIDE)




Ulohy
13.3,13.4. 13.5, 13. 9, 13.11, 13.15, 13.17, 13.19




Exoplanety

51 Pegasi b
a exoplanetarni revoluce

Prednaska u prilezitosti udéleni Nobelovy ceny za fyziku za rok 2019
© The Nobel Foundation 2019

Didier Queloz + Michel Mayor
Cavendish Laboratory, University of Cambridge, Cambridge CB3 OHE, Spojené krdlovstvi a Department ufi

V roce 1952 publikoval Struve [4] prekvapujici vizio- i
nifskou pozniamku, v niz se zminoval o vyuziti ,,vysoce
presného méreni radidlni rychlosti® k patrani po plane-
tach ,,mnohem bliZe k jejich matefskym hvézdim, nez
je tomu ve Slunecni soustavé®, Tato myslenka daleko
predbéhla svoji dobu, dokud cela fada inovaci vyrazné
neredukovala nejistoty v méfeni radialnich rychlosti.
A7 do nasledujici dekady tehdy nikdo vainé neuvaio-

=l ) i i Obr. 1 Spektrograf ELODIE na observatofi OHP. Na leve
val o patrani po planetach pomoci dopplerovské spek- strané je difrakéni miizka typu &chelle, Opticka

tr DSkDpiE. vlakna (€ervena) pfivadi signal do spektrometru.
Mahofe je kryostat, v némz je umistén CCD detektor.
Optika se zkiizenou disperzi je umisténa ve stiedni
vertikdlni cerné casti.




Exoplanety

Spektrograf byl navrzen k presnym mérenim me-
todou dopplerovskeé spektroskopie. Opticka koncepce
byla dana pozadavkem na kompaktni, stabilni pristroj
a na maximalni vyuziti celé dostupné plochy (1024 x
1024 pixelti) CCD detektoru E2V k ziskdani spekter
s nejvyssim moznym rozlisenim v celém rozsahu vidi-
telného spektra — od 390 nm do 681 nm. To bylo umoz-
néno pouzitim velke stupnovité difrakéni mrizky typu
échelle, vyrobené firmou Milton and Roy. Ke zvyseni
stability osvétleni mrizky byl na vstupu do optického
vlakna pouiit dvojity scrambler. Navic byla ELODIE
vybavena softwarem pro zpracovani dat (pipeline) re-
dukujicim data tak, aby kratce po pozorovani jiz byla
k dispozici radidlni rychlost prostfednictvim numeric-
ké korelacni metody [16].

1| {HAAEAER

\

Obr. 2 Stredni ast hvézdného spektra zaznamenaného
CCD detektorem ELODIE, spolu se spektrem thoria.
Zakrivena posloupnost spektroskopickych rada
spekter spolu s emisnim spektrem thoriové lampy
ozafujici druhé optické vidkno.

Slusi se fici, ze v lednu 1995 byla moje prvni reakce
ponékud panicka, kdyz jsem si uvédomil, Zze hvézda
HD217014 vykazuje vétsi zmény radialni rychlosti, nez
by vyplyvalo pouze z presnosti dopplerovskych mére-
ni, jakou jsem z dostupnych spektroskopickych infor-
maci ocekaval. Myslel jsem si, Ze jde o néjakou chybu
ve spektrografu nebo v analyze dat. Po dnech a nocich,
které jsem s uzkosti stravil sam kontrolou viech sou-
¢astia moznych chyb softwaru, jsem po ziskani dalsich
dat dosel k jedinému moznému zavéru, ktery by mohl
kolisani rychlosti vysvétlit: kolem hvézdy 51 Peg obi-
ha planeta o hmotnosti Jupitera s periodou 4,25 dne,
coz odpovidd orbitilni vzddlenosti 0,05 astronomicke
jednotky. Planeta je doslova ,upecend” a jeji atmosfeé-
ra ma teplotu 1000 K. Kdyz o tom zpétné premyslim,
uvedomuji si, jaka to byla odvazna a posetila predstava:
privilegium nadseného doktoranda.




Exoplaneta u hvézdy Fomalhaut — rybi tlama

Fomalhaut
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Exoplaneta Fomalhaut b

Planeta Fomalhaut b obiha kolem hvézdy Fomalhaut a, r = 7,66 pc. Hvézda: 2,1 M,
poloméru 1,8 R, povrchova teplota 8 700 K. Planeta obiha po draze s a =115 au,
drahova rovina shodna s rovinou oblohy. Urcete obéznou dobu planety T v rocich. HST
snimkovani planety v letech 2004 a 2006. Jakou vzdalenost urazila planeta mezi obéma
snimky?

Reseni: uhlova vzdalenost mezi hvézdou Fomalhaut a a planetou Fomalhaut b je

11
p = 115149610 —=7,29.10" rad =15"
7,66.3,086.10 :

[II. Kepleruv zakon v pfesném tvaru a’ = Porovnanim soustavy
4

Fomalhaut a — b se soustavou Slunce — Zemé obdr21me 3 2

(anj — M, [TFbj

dyz Mg \ T,
Velikost velké poloosy v au, obézna doby v rocich obdrzime s M,
Apy =—— 1},
MS

Po dosazeni T = 850rokit Pfi zjednoduSeni - kruhova obézna draha planety je 2naFb.
Za dva roky ¢ini urazena draha planetou 5 .-
F

850

2=1,74U




Prvni objevené extrasolarni systémy

Our solar system
MERCURY 1 "JEHLIS Eﬁﬂ_}_'ﬂ_—l_'q!_@ﬁgu
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70 Virginis
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16 Cygni B $ 1.7 Mlup
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Extrasolarni systém 55 Can
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Metody detekce exoplanet
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Fotometrické studium exoplanet

Change in brightness from a planetary transit

Brightness




Fotometrie prechodu exoplanety -
okrajové ztemnéni, planetarni atmosféra
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Svételné krivky prechodu exoplanety HD 209458b
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FiG. 2—Time senies of the corrected intensity shown separately for
each of the four transits observed by HST, with successive transits offset by
—0.006 for clarity. Note that because the transit duration is almost two
HST orbits, complete temporal coverage was not obtained for any one
transit.

note that the depth of the eclipse 1s only 1.7%!). The orbital penod was determined to be

3.5247 days. the lower limit on the mass of the planet M, sins = 0.69 £ 0.06M; (with the

inclination angle i — 86269214}, and the radms of the planet A, — 1.347+0.060 R;. Most




Studium spektra HD 209458 - GO V, r =47 pc
1,1 Mg, 1,1 Rg
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FiG. 1.—Typical spectrum of HD 209458 obtained with the STIS instrument, showing the number of detected photons in a single 60 s integration vs.
wavelength. We obtained 684 such spectra in all.

teoreticke modely Seager S., Sasselov D. D.:
Astrophys. J. 537, 916, 2000 — predpovéd prohloubeni Car
pr1 zakrytu

pozorovani Charbonneau D. T., aj.: Astrophys. J. 568, 377,
2002 — observacni potvrzeni




Dukaz atmosféry exoplanety HD 209458b
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Studium atmostéry exoplanety HD 209458b

An extended upper atmosphere
around the extrasolar planet
HD209458h

A. Vidal-Madjar*, A. Lecavelier des Etangs®, J.-M. Desert",
G. E. Ballestert, R. Ferlet*, G. Hébrard* & M. Mayor:

* Institut d’Astrophysique de Paris, CNRS/UPMC, 98bis boulevard Araga,
F-75014 Paris, France

t Lunar and Planetary Laboratory, University of Arizona, 1040 E 4th St., Rm 901,
Tucson, Arizona 857210077, USA

£ Observatoire de Genéve, CH-1290 Sauverny, Switzerland

The planet in the system HD209458 is the first one for which
repeated transits across the stellar disk have been observed'-.
Together with radial velocity measurements’, this has led to a
determination of the planet’s radius and mass, confirming it to be
a gas giant. But despite numerous searches for an atmospheric
signature®®, only the dense lower atmosphere of HD209458b
has been observed, through the detection of neutral sodium
absorption’. Here we report the detection of atomic hydrogen
absorption in the stellar Lyman « line during three transits of
HD209458b. An absorption of 15 % 4% (1¢) is observed. Com-
parison with models shows that this absorption should take place
beyond the Roche limit and therefore can be understood in terms

of escaping hydrogen atoms. Nature 422, 143, 2003




Studium spektra HD 209458
¢ary L — STIS, mrizka G140M
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Spektrum exoplanety HD 209 458b
Balmeriuv skok - ,,horky* vodik

Atmosféra exoplanety je ohrivana (a = 6,7 mil. km)
hvézdou, rozepina se, z horni vrstvy unika vodik

odecteni spekter hvézdy a pi1 tranzitu = spektrum exoplanety
— Balmeruv skok Hot hydrogen in HD 209458b

[& Ballester er al. 2007]
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AF/F ~ 0.03% at ~ 3700 A 9 Balmer Jump




Struktura atmosfeéry exoplanety HD 209458b

Hubble measures atmospheric structure
of extrasolar planet HD 209458b

Hydrogen coma of
escaping atmosphere
(10,000-15,000K;
carbon and oxygen
measured)

Transition zone
(5,500K)

ot
Middle atmosphere
(sodium measured)

~ Lower atmosphere
(1,200K), possible clouds

Qur Sun Jupiter
(to scale) (to scale)




Spektroskopické studium exoplanet

Circular Orhit: rho CrB
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Radial Velacity Curve
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Extrasolarni soustavy

Globular Cluster

=l NGC 104, 47 Tuc
e gl r = 4,7 kpc

stari 11 miliard, Fe/H |,

stredova hustota
1,5.10° pc3

Grc-.u nd s AAT

NASA and R. Gilliland (STScl]
STScl-PRC00-33

Hubble Space Telescope * WFPC2

4 1 41M 113
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Extrasolarni soustavy
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A LACK OF PLANETS IN 47 TUCANAE FROM A HUBBLE SPACE TELESCOPE SEARCH!

RonNaLD L. GiLLiLanp,? T. M. BRowN,” P. GUHATHAKURTA.* A. Sarasepini,’ E. F. MiLoNg.® M. D. ALBrOW,’
N. R. Bariser,” H. BRunTT.® A. BUuRROWS,” D. CHARBONNEAU, M P. CHoL* W. D. CoCHRAN,’
P. D. Epmonps,'® S. Franpsen,? J. H. Howerr,* D. N. C. Lin* G. W. Marcy,!! M. Mayor.”
D. Naer,” S. Sicurpsson,” C. R. STacG.® D. A. VANDENBERG,
S. S. Voor.* AND M. D. WiLLiAMS®
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ABSTRACT

We report results from a large Hubble Space Telescope project to observe a significant (~34.000) ensemble of
main-sequence stars m the globular cluster 47 Tucanae with a goal of defining the frequency of mner orbit. gas
giant planets. Simulations based on the characteristics of the 8.3 days of time series data in the F555W and FS14W
Wide Field Planetary Camera 2 (WFPC2) filters show that ~17 planets should be detected by photometric transit
signals if the frequency of hot Jupiters found in the solar neighborhood is assumed to hold for 47 Tuc. The experiment
provided high-quality data sufficient to detect planets, A full analysis of these WFPC2 data reveals ~75 varnables,
but no light curves resulted for which a convincing interpretation as a planet could be made. The planet frequency
in 47 Tuc 1s at least an order of magnitude below that for the solar neighborhood. The cause of the absence of
close-in planets in 47 Tuc is not yvet known: presumably the low metallicity and/or crowding of 47 Tuc interfered
with planet formation. with orbital evolution to close-in positions. or with planet survival.

Subject headings: binarnes: eclipsing — globular clusters: individual (NGC 104. 47 Tucanae) —
planetary systems — techniques: photometric




Nenalezeni extrasolarnich planet v NGC 104

fotometricky pozorovano 34 000 hvézd, nalezeno 75
proménnych hvézd, negativni vysledek u planet,
Vysvétleni:

» planety se viibec neformovaly nebo velmi zridka

* planety byly ,,roztrhany* materskymi hvézdami
PriCina: nizky obsahem kovu respektive fotovyparovani

protoplanetarnich diska ?!
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