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Abstrakt
18.dubna 2018 byl na ob&znou drahu Zemé vynesen satelit TESS, jehoz tkolem je
zaznamenavat a zkoumat nové exoplanety. Objevené kandidaty budou pfezkouméavat
dalekohledy ze Zem¢ (tzv. follow-up pozorovani), které kandidaty bud’ potvrdi nebo vyvrati.

My jsme si vyzkouseli metody tohoto pozorovani na kandidatech objevenych misi Kepler
K2.

1. Uvod

V dnesni dobé Casto slychavame o tzv. exoplanetach. Pfitom se nejednd o novou zélezitost.
Exoplaneta je planeta, ktera obiha okolo jiné hvézdy neZ kolem Slunce. Prvni myslenky, ze
ve vesmiru existuji jiné planety nez ty obihajici kolem Slunce, pochazi jiz z Antiky, kdy
starofecky filosof Epikuros vyslovil mySlenku, Ze “existuje nekonecné mnoho svétu,
podobnych tomu nasemu, i naprosto odlisnych”. Tato domnénka nebyla vetejnosti uznavana
a prevahu mél Aristoteliiv nazor, Ze existuje jen jediny sv¢ct a to ten nas. V 16. stoleti navéazal
italsky filosof Giordano Bruno na Kopernikovu mysSlenku o heliocentrismu a posunul ji jeste
dal. Prohlasil, ze Slunce je jednou z mnoha hvézd a Ze tyto hvézdy maji také své planety.

Prvni potvrzend exoplaneta byla objevena roku 1992. Do 1. dubna 2018 bylo objeveno 3758
exoplanet. Nejvice z nich objevil vesmirny teleskop Kepler - pfes 2000 potvrzenych
exoplanet a nékolik tisic planetarnich kandidati. Exoplanety pro nds znamenaji nova mista ve
vesmiru, kde by se mohl vyskytovat Zivot.

Mise Kepler

Sonda Kepler, pojmenovana na pocest némeckého astronoma Johannesa Kepplera, byla
vynesena na obéznou drahu Slunce 7. bfezna 2009, kde obiha s obéznou dobou 372,5 dne.
Mise je soucasti NASA programu Discovery a jeji ptivodni planovana délka byla 3,5 roku,
avSak sonda je funk¢ni dodnes. Jejim primarnim cilem je hledat exoplanety podobné Zemi.

Jiz pocatkem roku 2010 bylo oznameno 5 Keplerem objevenych exoplanet, béhem
nasledujicich tii let objevil ptes nékolik tisic dalSich kandidatt. V kvétnu 2013 se Keplerovi
pokazil druhy ze ctyi gyroskopt, které slouzi k jeho stabilizaci ve vesmirném prostoru. Roku
2014 byla tedy spusténa mise K2, kdy sonda vyuziva ke stabilizaci tlaku slunecniho zafeni.
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Jednou za tii mésice musi vSak presmérovat zorné pole svého dalekohledu, ¢imz dochazi k
ubytku paliva.

Kepler prekonal veskera ocekavani a objevil 2619 potvrzenych exoplanet a 2724 planetarnich
kandidatti. Béhem n¢kolika mésict vSak jeho mise skonci, protoze mu dojde palivo.

Mise TESS

Na misi Kepler navazuje nova mise NASA v programu Explorer - mise TESS. Sonda TESS
byla vynesena 18. dubna 2018 na ob&Znou drdhu Zem¢ a jejim cilem je zkoumat planety
okolo jasnych hvézd (se zdanlivou magnitudou méné nez 12), které 1ze pozorovat ze Zemg.
Béhem dvou let prozkoumd 26 sektort, kazdy z nich bude pozorovat 13,7 dni. Béhem
prvniho roku prozkouma severni oblohu, poté se ptetoci a bude zkoumat oblohu jizni. Sonda
TESS pokryje 400x vétsi plochu nez sonda Kepler. Mise je optimalizovana pro nasledujici
follow-up pozorovani planetarnich kandidatii ze Zem¢.

2. Metody vyzkumu exoplanet

Exoplanety lze zkoumat piimym pozorovanim, vyrazné vSak pievlada uplatnéni nepiimych
metod. V rdmci naseho miniprojektu jsme se soustfedili na méteni radidlni rychlosti a
tranzitni metodu, které se pouzivaji nejcastéji.

Pfi zméné radidlni rychlosti dochdzi k tomu, ze vlnova délka objektu, ktery se od nés
vzdaluje, se pro pozorovatele na Zemi zvétSuje. Takto zkoumdme matefskou hvézdu a
se od nas matetska hvézda a jeji vinova délka se zkrati, coz zkoumame pomoci spektra hvézd.
Tranzitni metoda zkouma pokles jasnosti matetské hvézdy, kdyz pies ni z pohledu
pozorovatele na Zemi prechdzi exoplaneta. Tento zkoumany piechod nazyvame tranzitem.
Sonda TESS bude pfi svém zkoumdani pouzivat metodu tranzitni.
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Tranzitni metoda, zdroj: NASA



3. Priprava follow-up pozorovani

Nasim ukolem bylo zvolit vhodné kandidaty exoplanet objevenych misi Kepler K2 k
follow-up pozorovani z Observatofe Astronomického tistavu Akadémie véd CR v Ondfejove.
Z databaze NASA Exoplanet Archive jsme vybrali takové kandidaty, ktefi spliovali
dostatecnou jasnost pro pozorovani z Ondiejova, tedy méné nez 11 magnitud, a jejich
hloubka tranzitu je méné nez 5%. Pokud je hloubka tranzitu vyssi, zvySuje se Sance, Ze se
jedna o dvojhvézdu. Dale jsme museli zjistit, zda-li jsou nasi kandidati pozorovatelni alespoi
3 mésice v roce, pro ziskani dostate¢ného poctu dat. K tomu jsme vyuzili aplikaci Stellarium,
z niz jsme mohli dané hvézdy “pozorovat” ptfimo z Ondfejova. Nami nalezené kandidaty
jsme zaznamenali do tabulky €. 1.

EPIC oznadeni Vi:::::?:;ﬂ Pozorovani Doh:::f: e ::::::: Vmag Délka expozice HD nazev
EPIC 204763194 = ne 2.32 0,54 9.973 2x 1800s HD 143191
EPIC 201705526 1.-3. ano 18.10 0,78 9.938 2x 800s
EPIC 201270464 1.-4. ano 1.58 0,86 9.392 2x 1800s HD 98575
EPIC 201534540 - ne 2.72 1,49 8.197 2x 1200s HD 99458
EPIC 202059377 jaro ano 1.58 2,49 8.700 2x 1200s HD 46882
EPIC 205050711 = ne 4.30 2,61 10.588 2x 1800s
EPIC 210925707 10.-12. ano 1.69 4,59 9.519 2x 1800s HD 23765
EPIC 211993818 1.-3. ano 8.99 4,86 7.218 2x 1200s HD 70826

Tabulka €. 1: Vybrani kandidati z mise Kepler K2 pro follow-up pozorovani

Samotné pozorovani se sklada z potizeni korekénich snimka (tzv. zero, flat a domeflat
snimkil), srovnavacich snimki (snimky spektra thorium-argonové lampy a snimky
“rv-standardni” hvézdy) a nasledného pozorovani samotnych cilii - kandidatt, ktefi jsou v
dané chvili pozorovatelni (v naSem ptipad¢ cile uvedené v tabulce €. 1).

4. 7.aveér

Vyzkouseli jsme si ptipravit follow-up pozorovani z observatoie v Ondiejové. Pro sondu
TESS by se nékteré podminky lisily. Narozdil od Keplera se soustfedi pouze na jasnéjsi
hvézdy s magnitudou mensi nez 12, coz by pfi pozorovani ze stejného mista kandidaty
neovlivnilo, nebot’ jiz nasi zvoleni kandidati maji méné nez 11 mag.. Délka tranzitu by
musela byt takova, aby ji sonda TESS byla schopna béhem 13,7 dnl pozorovani dané¢ho
sektoru zaznamenat. Mise TESS nalezne vice kandidatt, kteti budou spliiovat vySe zminéné
parametry a ktefi budou z Ondiejova viditelni po cely rok.



Pro lidstvo timto velkym krokem zadind nové éra badani v oblasti exoplanet. Pokud se
nasledné potvrdi existence dalSich exoplanet, budeme moci Iépe pochopit vznik planet
obecné a tedy i1 nasi modré planety Zemé. A kdo vi, mozna jednou bude pravé mise TESS
oznacovana jako kli¢ k velkym taspéchtim.
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