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Světelné elementy
Pohyb planet je periodický jev -> výhodné používat fázovou křivku

θ - fáze
t - čas
T0 - okamžik počátku 
počítání
P - perioda

E - počet cyklů od 
počátku T0

Špatná perioda - křivka je rozmytá



Elipsa a její parametry
Hmotná tělesa obíhají okolo společného 
středu hmotnosti po eliptických drahách

Elipsa je křivka se dvěma ohnisky přičemž 
součet vzdáleností bodu na elipse od obou 
ohnisek je konstantní



Elipsa a její parametry
Hmotná tělesa obíhají okolo společného 
středu hmotnosti po eliptických drahách

Elipsa je křivka se dvěma ohnisky přičemž 
součet vzdáleností bodu na elipse od obou 
ohnisek je konstantní

F1,2 - ohniska, a - velká poloosa; b - malá poloosa; 
e - excentricita, E - excentrická anomálie, ν - pravá anomálie; 
r - vzdálenost tělesa od primárního ohniska; 
q - vzdálenost F1 od nejbližšího bodu dráhy (pericentrum), 
Q - vzdálenost F1 od nejvzdálenějšího bodu dráhy (apocentrum)



Elipsa a její parametry
Hmotná tělesa obíhají okolo společného 
středu hmotnosti po eliptických drahách

Elipsa je křivka se dvěma ohnisky přičemž 
součet vzdáleností bodu na elipse od obou 
ohnisek je konstantní

F1,2 - ohniska, a - velká poloosa; b - malá poloosa; 
e - excentricita, E - excentrická anomálie, ν - pravá anomálie; 
r - vzdálenost tělesa od primárního ohniska; 
q - vzdálenost F1 od nejbližšího bodu dráhy (pericentrum), 
Q - vzdálenost F1 od nejvzdálenějšího bodu dráhy (apocentrum)



Elipsa a její parametry
Hmotná tělesa obíhají okolo společného 
středu hmotnosti po eliptických drahách

Elipsa je křivka se dvěma ohnisky přičemž 
součet vzdáleností bodu na elipse od obou 
ohnisek je konstantní

F1,2 - ohniska, a - velká poloosa; b - malá poloosa; 
e - excentricita, E - excentrická anomálie, ν - pravá anomálie; 
r - vzdálenost tělesa od primárního ohniska; 
q - vzdálenost F1 od nejbližšího bodu dráhy (pericentrum), 
Q - vzdálenost F1 od nejvzdálenějšího bodu dráhy (apocentrum)

Střední anomálie



Dráha v prostoru

Ω - délka výstupného uzlu (úhel mezi uzlovou přímkou a směrem 
k severu)
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apsid), pro e=0 není definován
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Dráha v prostoru

Ω - délka výstupného uzlu (úhel mezi uzlovou přímkou a směrem 
k severu)
ω - argument pericentra (úhel mezi uzlovou přímkou a přímkou 
apsid), pro e=0 není definován
i - inklinace (úhel mezi rovinou dráhy tělesa a nebeskou sférou). 
   i<90° - prográdní; i>90° - retrográdní

Pravděpodobnost, že bude mít systém inklinaci menší 
než úhel θ:



Dráha v prostoru

Ω - délka výstupného uzlu (úhel mezi uzlovou přímkou a směrem 
k severu)
ω - argument pericentra (úhel mezi uzlovou přímkou a přímkou 
apsid), pro e=0 není definován
i - inklinace (úhel mezi rovinou dráhy tělesa a nebeskou sférou). 
   i<90° - prográdní; i>90° - retrográdní

Pravděpodobnost, že bude mít systém inklinaci menší 
než úhel θ:

i<30°: p~13 %
i<10°: p~1.5 % 
i<5°:  p~0.3 %
i<1°:  p~0.015 %
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Dráha v prostoru

Ω - délka výstupného uzlu (úhel mezi uzlovou přímkou a směrem 
k severu)
ω - argument pericentra (úhel mezi uzlovou přímkou a přímkou 
apsid), pro e=0 není definován
i - inklinace (úhel mezi rovinou dráhy tělesa a nebeskou sférou). 
   i<90° - prográdní; i>90° - retrográdní

rel - vůči hvězdě

Ze studia pohybu hvězdy můžeme odhadnout 
hmotnost planety - metody astrometrie a měření 

radiálních rychlostí
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Různé tvary křivek RV 
podle orientace a 

elipticity dráhy
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e - Vliv především na tvar, méně pak i 
na amplitudu
ω - Vliv především na tvar křivky
i - Zásadní vliv na amplitudu

Je potřeba započítat i vlastní pohyb hvězdy a lineární 
trend daný možným souputníkem s dlouhou periodou

https://astro.unl.edu/naap/esp/animations/radialVelocitySimulator.html
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Metoda radiálních rychlostí - zajímavé výsledky
Keeler 1895, ApJ, 1, 41 - Saturn rotuje jako tuhé 
těleso, prstence keplerovskou rotací Vogel 1890, PASP, 2, 27



Metoda radiálních rychlostí - zajímavé výsledky
    Endl et al. 2004, ApJ, 611, 1121 Blunt et al. 2019, AJ, 158, 181

Dlouhodobá měření mohou ukázat na přítomnost planet



Metoda radiálních rychlostí - zajímavé výsledky
Tamuz et al. 2008, A&A, 480, 33



Metoda radiálních rychlostí - zajímavé výsledky
Mayor et al. 2009, A&A, 493, 639



Metoda radiálních rychlostí - zajímavé výsledky
Fischer et al. 2008, ApJ, 675, 790 - 5 planet okolo 55 Cnc



Metoda radiálních rychlostí - statistiky a limity



Dopplerův jev
Změna pozorované frekvence vlivem pohybu zdroje a pozorovatele
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fpoz - pozorovaná frekvence
c - rychlost vlnění
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Konvence: 
Objekt se vzdaluje (červený posuv): K je kladné
Objekt se přibližuje (modrý posuv): K je záporné
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Dopplerův jev

Posuv spektrálních čar Δλ je nepřímo úměrný rychlosti světla => nutnost měřit velmi malé posuvy

Amplitudy způsobené exoplanetami typicky < 1 km/s → na 400 nm posuv Δλ 0.0013 nm!
=> Extrémní nároky na stabilitu spektrografu, zpracování dat a analytické metody

https://www.compadre.org/osp/EJSS/5105/423.htm

https://www.compadre.org/osp/EJSS/5105/423.htm


ŠPATNÁ ANIMACE! PROČ?


