Mimoiadné chladny cerveny trpaslik a sedm jeho planet

(eso1706¢s — Tiskova zprava Evropské jizni observatofe / prelozeno v Ceské republice)
V neobvykle bohaté soustavé jsou planety o velikosti Zemé s mirnymi teplotami.

Astronomové objevili soustavu se sedmi planetami leZici jen 40 svételnych let od Slunce. S vyuZitim
kosmickych i pozemnich pfistroji, véetné dalekohledu ESO/VLT, se védciim podafilo pozorovat
pfechody planet pfes disk matetské hvézdy, kterou je mimofadné chladny Cerveny trpaslik s
katalogovym ozna¢enim TRAPPIST-1. Tfi z téchto planet navic lezi v takzvané obyvatelné zéné. To
znamend, Ze na jejich povrchu by se mohly nachdzet ocedny. ZvySuje se tak Sance, Ze by nékterd z
planet mohla byt také domovem Zivota. V tomto systému se nachazi dosud nejvyssi pocet planet svou
velikost{ podobnych Zemi a zdroven nejvice planet, na jejichZ povrchu by se mohla vyskytovat voda v
kapalném stavu. Cldnek oznamujici objev byl publikovéan ve védeckém Gasopise Nature.

Astronomové vyuZzivajici dalekohled TRAPPIST-South (ESO/La Silla, Chile), ESO/VLT (Very Large
Telescope, Paranal, Chile), kosmicky teleskop Spitzer (NASA Spitzer Space Telescope) a dalsi
pozemni pfistroje po celém svété [1] potvrdili existenci nejméné sedmi malych extrasoldrnich planet
obihajicich kolem chladného ¢erveného trpaslika TRAPPIST-1 [2]. VSechny planety — oznacené podle
vzrustajici vzdalenosti od matefské hvézdy TRAPPIST-1b, ¢, d, e, f, g, h — jsou svou velikosti
srovnatelné se Zemi [3].

Roboticky dalekohled TRAPPIST - South (Kredit: E.Jehin/ESO)



Poklesy jasnosti matefské hvézdy zptisobené prechody kazdé ze sedmi planet pres jeji disk —
takzvanymi tranzity — astronomtim umoznuji ziskat informace o draze i velikosti planet a dovoluji také
odhadnout jejich sloZenf [4]. Védci timto zpGsobem zjistili, Ze pfinejmensim Sest vnitfnich planet
tohoto systému je svou velikosti a teplotami na povrchu srovnatelnych se Zemi.

Michaél Gillon (STAR Institute, University of Li¢ge, Belgie), hlavn{ autor ¢ldnku, neskryva nadSeni z
objevu: ,,Je to UZasny planetdrni systém — nejen tim, kolik planet jsme v ném naSli, ale hlavné proto, Ze
jsou vSechny pfekvapivé podobné Zemi!*

TRAPPIST-1 je na hvézdné poméry opravdu drobnou stalici s hmotnosti jen asi 8 % Slunce. Svou
velikosti sotva pfevySuje planetu Jupiter. Proto je — i pfes svou relativni blizkost — na obloze jen velmi
slabou hvézdickou, kterd leZi v souhvézdi Vodnéfe. Astronomové se domnivaji, Ze pravé tyto malé
hvézdy by kolem sebe na blizkych obéZnych drahdch mohly mit mnoho planet o velikosti Zemé. To z
nich déld slibné cile pfi patrani po mimozemském Zivoté. TRAPPIST-1 je vSak prvnim systémem
tohoto typu, ktery se podaftilo najit.

Amaury Triaud, spoluautor price, vysvétluje: ,, Trpasli¢i hvézdy, jako je TRAPPIST-1, vyddvaji
podstatné méné energie nez Slunce. Pokud na povrchu planet v takovém systému m4 existovat kapalna
voda, museji obihat na mnohem bliZ§ich ob&znych drahdch, nez v pfipad€ Slunecni soustavy. Nastésti
se zd4, Ze pravé takovou kompaktni konfiguraci systému mame pied sebou v ptipadé hvézdy
TRAPPIST-1 .

Clenové tymu z pozorovani odvodili, Ze viechny nalezené planety systému jsou svou velikosti podobné
Zemi a Venus§i, nebo jen o mélo mensi. Z odhadované hustoty vyplyva, Ze pfinejmensim Sest vnitinich
planet jsou kamennd télesa. Obézné drihy téchto planet nejsou o mnoho vEtsi nez orbity velkych
mésict planety Jupiter a jsou tedy mnohem mensi neZ ob&znd draha Merkuru kolem Slunce. Mald
velikost matef'ské hvézdy TRAPPIST-1 a jeji nizkd povrchova teplota zplisobuji, Ze mnoZstvi energie
dopadajici na povrch takto blizkych planet je srovnatelné s vnitinimi planetami Slunecn{ soustavy.
Planety TRAPPIST-1c, TRAPPIST-1d a TRAPPIST-1f dostdvaji od své hvézdy podobné mnoZstvi

energie jako Venuse, Zemé a Mars.

Diky vzdélenosti obéZnych drah jsou nékteré z planet tohoto systému vhodnéjsimi kandiddty na vyskyt
kapalné vody, pfesto by se za urcitych okolnosti tekutd voda mohla vyskytovat na povrchu vSech
sedmi. Klimatické modely naznacuji, Ze vnitini planety TRAPPIST-1b, c, d jsou pravdépodobné pfili§
horké a pokud se na nich kapalné voda vyskytuje, tak jen na malé ¢asti povrchu. Velikost obéZné drahy
sedmé planety v systému — TRAPPIST-1h — zatim nen{ ur€ena dostatecné spolehlivé. Pfesto se zd4, Ze
toto téleso je pfili§ daleko na to, aby se na jeho povrchu mohla vyskytovat kapalné voda (pokud
nebereme v dvahu dal§f moZné procesy ohfevu [5]). Planety TRAPPIST-1e, TRAPPIST-1f a
TRAPPIST-1g predstavuji ,svaty gral lovcl extrasoldrnich planet. Obihaji kolem své hvézdy v
obyvatelné z6né€ a na jejich povrchu by mohl byt ocedn [6].

Tato nova studie ucinila ze systtmu TRAPPIST-1 velmi vyznamny cil budoucich vyzkumu. Védci jiz v
soucasnosti vyuZivaji kosmicky dalekohled HST (NASA/ESA Hubble Space Telescope) k pétrani po
atmosférach planet. Clen tymu Emmanuél Jehin nastifiuje nadchazejici pleZitosti: ,,S pif§ti generaci
pfistrojti, napiiklad pomoci dalekohledu ESO/ELT (European Extremely Large Telescope) nebo
kosmického teleskopu JWST (NASA/ESA/CSA James Webb Space Telescope), budeme schopni jiz

brzy patrat po vodé a dokonce diikazech existence Zivota na téchto planetach.”
Poznamky

[1] Kromé kosmického teleskopu Spitzer (NASA Spitzer Space Telescope) ¢lenové tymu vyuZili fadu
pozemnich dalekohledii: TRAPPIST—South (ESO/La Silla Observatory, Chile); piistroj HAWK-I na
dalekohledu ESO/Very Large Telescope (Paranal Observatory, Chile); TRAPPIST-North (Maroko);
dalekohled UKIRT (3,8m zrcadlo, Havaj), Liverpool telescope (2m zrcadlo, La Palma, Kandrské
ostrovy); William Herschel telescope (4m zrcadlo, La Palma, Kanarské ostrovy) a SAAO telescope
(1m zrcadlo, Jihoafrickd republika).



[2] Dalekohled TRAPPIST—-South (TRAnsiting Planets and PlanetesImals Small Telescope—South) je
belgicky roboticky pristroj o priméru 0,6 m, ktery provozuje University of Liege. Pracuje na
observatofi ESO/La Silla v Chile. Vét§inu pozorovaciho ¢asu provddi monitoring jasnosti asi 60
nejbliz§ich mimotadné chladnych cervenych a hnédych trpaslikd. Patra tak po pripadnych tranzitech
planet. Dalekohledy TRAPPIST-South a TRAPPIST—North jsou pfedchtidci systému SPECULOOS,

ktery je v soucasnosti instalovdn na observatofi ESO/Paranal.

[3] Na pocatku roku 2016 ozndmil tym astronomi rovnéZ pod vedenim Michaéla Gillona objev tif
planet obihajicich kolem hvézdy TRAPPIST-1 (eso1615). Sva ndslednd pozorovani tohoto systému
zintenzivnili pfedevsim diky trojitému tranzitu, ktery se jim podafilo pozorovat pomoci pfistroje
HAWK-I a dalekohledu VLT. Tento tikaz potvrdil, Ze kolem hvézdy obihd minimdlné jedna dalsi
nezndma planeta. Pozorovand svételna kfivka poprvé v historii zachycuje trojici Zemi podobnych
planet s pfiznivymi teplotnimi podminkami (dvé z nich se navic nachizeji v obyvatelné z6n¢)
pfechdzejici najednou pfes disk své hvézdy.

[4] Jedn4 se o jednu z hlavnich metod, kterou astronomové pouZzivaji k identifikaci pfitomnosti planet
kolem vzdalenych hvézd. Sleduji svétlo pfichdzejici od hvézdy a pétraji po poklesu jasnosti, ke
kterému dochdzi v okamzZiku, kdy planeta pfechdzi pfed diskem své matefské hvézdy (nachdzi se
pobliZ spojnice mezi hvézdou a Zemf). Tomuto tkazu astronomové fikaji tranzit. JelikoZ planeta obihd
kolem hvézdy periodicky, ocekdva se, Ze tranzity a tedy i poklesy jasnosti hvézdy budou pravidelné.

[5] Mohlo by se jednat o slapové zahfivani, jelikoZ gravitacni sila hvézdy zpisobuje pravidelné
deformace télesa, které vedou k uvoliiovéni tepla v nitru planety prostfednictvim tfen{ (tidal heating).
Tento proces napfiklad udrZzuje aktivni vulkanismus na Jupiterové mésici Io. Pokud si planeta
TRAPPIST-1h zdroven uchovala prvotni atmosféru bohatou na vodik, mohly by teplotn{ ztrity byt
velmi nizké.

[6] Tento objev rovnéZ piedstavuje nejpocetnéjsi zndmé uspofddani planet, které obthaji po drahdch v
blizkosti vzdjemné rezonance. Astronomové peclivé zméfili periody ob&hu planet kolem hvézdy
TRAPPIST-1 a nasledné spocetli pomér doby ob&hu kazdé planety k periodé€ jejtho vzdédlenéjsiho
souseda. Sest vnitinich planet systému TRAPPIST-1 md pomér period ob&hu velmi blizko podilu
malych celych ¢isel (napfiklad 5:3 nebo 3:2). To znamen4, Ze planety nejspiSe vznikly spole¢né ve
vétsi vzdalenosti od hvézdy a béhem vyvoje se pfesunuly na drdhy v soucasné konfiguraci. Pokud to
tak bylo, mohlo by se jednat o planety s nizkou hustotou bohaté na t€kavé latky, coZ by naznacovalo
pfitomnost ledového povrchu a (nebo) atmosféry.

Dalsi informace

Vyzkum byl prezentovan v ¢lanku s ndzvem “Seven temperate terrestrial planets around the nearby
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Nature.

SloZeni tymu: M. Gillon (Université de Liege, Li¢ge, Belgie), A. H. M. J. Triaud (Institute of
Astronomy, Cambridge, UK), B.-O. Demory (University of Bern, Bern, §Vycarsko; Cavendish
Laboratory, Cambridge, UK), E. Jehin (Université de Liege, Liege, Belgie), E. Agol (University of
Washington, Seattle, USA; NASA Astrobiology Institute's Virtual Planetary Laboratory, Seattle,
USA), K. M. Deck (California Institute of Technology, Pasadena, CA, USA), S. M. Lederer (NASA
Johnson Space Center, Houston, USA), J. de Wit (Massachusetts Institute of Technology, Cambridge,
MA, USA), A. Burdanov (Université de Liege, Liege, Belgie), J. G. Ingalls (California Institute of
Technology, Pasadena, California, USA), E. Bolmont (University of Namur, Namur, Belgie;
Laboratoire AIM Paris-Saclay, CEA/DRF - CNRS - Univ. Paris Diderot - IRFU/SAp, Centre de
Saclay, Francie), J. Leconte (Univ. Bordeaux, Pessac, Francie), S. N. Raymond (Univ. Bordeaux,
Pessac, Francie), F. Selsis (Univ. Bordeaux, Pessac, Francie), M. Turbet (Sorbonne Universités, Paris,
Francie), K. Barkaoui (Oukaimeden Observatory, Marrakesh, Maroko), A. Burgasser (University of
California, San Diego, California, USA), M. R. Burleigh (University of Leicester, Leicester, UK), S.J.
Carey (California Institute of Technology, Pasadena, CA, USA), A. Chaushev (University of Leicester,
UK), C. M. Copperwheat (Liverpool John Moores University, Liverpool, UK), L. Delrez (Université
de Liege, Liege, Belgie; Cavendish Laboratory, Cambridge, UK), C. S. Fernandes (Université de



Liege, Liege, Belgie), D. L. Holdsworth (University of Central Lancashire, Preston, UK), E. J. Kotze
(South African Astronomical Observatory, Cape Town, Jihoafrickd republika), V. Van Grootel
(Université de Liege, Liege, Belgie), Y. Almleaky (King Abdulaziz University, Jeddah, Saudsk4
Arébie; King Abdullah Centre for Crescent Observations and Astronomy, Makkah Clock, Saudska
Arédbie), Z. Benkhaldoun (Oukaimeden Observatory, Marrakesh, Maroko), P. Magain (Université de
Liege, Liege, Belgie) a D. Queloz (Cavendish Laboratory, Cambridge, UK; Astronomy Department,
Geneva University, Svycarsko).

ESO je nejvyznamnéjsi mezivladn{ astronomickd organizace Evropy, kterd v soucasnosti provozuje
jedny z nejproduktivnéj$ich pozemnich astronomickych observatoii svéta. ESO podporuje celkem 16
zemi: Belgie, Brazilie, Ceska republika, Dansko, Finsko, Francie, Itdlie, Némecko, Nizozemsko,
Portugalsko, Rakousko, §panélsko, §védsk0, §V)’/carsko, Velka Britanie a hostici stat Chile. ESO
uskuteciiuje ambiciézni program zaméfeny na ndvrh, konstrukcei a provoz vykonnych pozemnich
pozorovacich komplexd umoznujicich astronomim dosahnout vyznamnych védeckych objevii. ESO
také hraje vedouci dlohu pfi podpofe a organizaci celosvétové spoluprice v astronomickém vyzkumu.
ESO provozuje tfi unikatni pozorovaci stfediska svétového vyznamu nachézejici se v Chile: La Silla,
Paranal a Chajnantor. Na Observatofi Paranal, nejvyspélejsi astronomické observatofi svéta pro
viditelnou oblast, pracuje Velmi velky dalekohled VLT a také dva dalsi pfehlidkové teleskopy —
VISTA a VST. Dalekohled VISTA pozoruje v infracervené ¢asti spektra a je nejvét§im prehlidkovym
teleskopem na svété, dalekohled VST je nejvét§sim teleskopem navrZzenym k prohlidce oblohy ve
viditelné oblasti spektra. ESO je vyznamnym partnerem revolu¢niho astronomického teleskopu
ALMA, nejvétstho astronomického projektu soucasnosti. Nedaleko Paranalu v oblasti Cero Armazones
stavi ESO novy dalekohled ELT (Extremely Large Telescope), ktery se stane ,,nejvét§im okem
hledicim do vesmiru®.
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