EXOPLANETY II. - KLASIFIKACIA
EXOPLANET PODIA ICH VLASTNOSTI

1. J. S. Sklovskij a jeho hypotézy o existencii exoplanét: Zda sa, ze
S prvymi vierohodnymi, ale nepriamymi dokazmi o existencii exoplanét
prisiel uz vroku 1962 J. S. Sklovskij, ktory poukazal na velmi rozdielne
rota¢né rychlosti hviezd v slnecnom okoli. Podl'a neho je rovnikova rota¢na
rychlost’ Slnka len 2 km/s., zatial’ ¢o niektoré masivnejSie hviezdy sa otacaju
ovela rychlejsie. Sklovskij dokonca poukazal na zjavnii zakonitost, podla
ktorej plati, ze najrychlejSie sa otacaji vel’mi hmotné hviezdy tried O a B,
prakticky nerotuju ZIti a Cerveni trpaslici, zatial’ Co blizko spektralnej triedy
F5 (pozri Sklovskij, 1962/1987, s. 121) sa rychlost’ rotacie hviezdy vyrazne,
fakticky skokovo meni a klesa do intervalu 0-50 km/s. Rusky astroném d’alej
podotyka, Ze zatial' Co vSetky ostatné vlastnosti hviezd sa menia postupne,
hladko alebo kontinualne, len pri rychlosti rotacie nastava takyto vyrazny
skok, z ¢oho vyplyva, ze hviezdy s nizkymi rotaénymi rychlostami st de
facto brzdené svojimi planetarnymi sustavami, ktoré im v podstate ,,ubrali* na
ich rotacnej rychlosti. Dnes je uz astrondomia na takom vyvinovom stupni, Ze
Sklovského hypotézu mozeme priamo overit’ jej falzifikaciou pri masivnych
hviezdach tried O az A, kde nesmu existovat’ ziadne primarne generované,
t. J. spolu so svojou materskou hviezdou vznikajice exoplanéty; aj ked’ ani tu
nemoézeme vylucit' existenciu nahodne zachytenych ¢i neskor vznikajicich
exoplanét, ako je tomu ocividne pri neutronovych hviezdach, resp. pulzaroch.

Umelcova predstava o podobe prvych dvoch objavenych exoplanét, a to nie
pri Sinku podobnej hviezde, ale pri pulzare PSR B1257+12 v roku 1992



2. A. Wolszan, D. Frail a prvé objavené exoplanéty: Astronomia je
vel'mi zvlastna vedecka disciplina v tom zmysle, Ze objavy su v nej niekedy
potvrdzované aj s 15-ro¢nym oneskorenim. To je presne pripad T. Campbella,
G. A. H. Walkera a S. Yanga, ktori v roku 1988 na zaklade merani radialnych
rychlosti hviezdy Gamma Cephei zistili, Ze by mal mat’ vlastni exoplanétu.
Bohuzial’, vd’aka tomu, ze ich pozorovania boli na hranici presnosti vtedy
dostupnej techniky, ostatni astronomovia zostavali skepticki voci ich objavu,
a tak az v roku 2003 bola s pomocou ovela dokonalejSej aparatiry existencia
planéty pri y Cephei definitivne potvrdend. AZ dovtedy boli preto povazovani
za objavitelov prvej exoplanéty A. Wolszan a D. Frail, ktori v roku 1992
vyuzili extrémnu citlivost’ radioteleskopu v Arecibe a spolo¢ne publikovali
¢lanok o0 detegovani planéty pri pulzare PSR B1257+12. Neskor boli pri
tomto pulzare objavené eSte tri d’alSie planéty, pricom sa predpoklada, Ze sa
sformovali zo zvySkov hmoty, ktoré zostali po expldzii supernovy, resp.
z kamennych jadier jovialnych planét, ktoré prezili vybuch supernovy
a nejakym zdhadnym spdsobom sa dostali na svoje sti¢asné orbity.

Umelcova predstava o0 podobe planéty PSR B1257+12 b (p6vodne PSR
B1257+12 A), ktora sa tak ako ostatné planéty pri tomto pulzare
nachadza vo vzdialenosti 980 svetelnych rokov v sithvezdi Panny

3. M. Mayor a D. Queloz, prvi ve’'mi uspesSni lovci exoplanét: O tri
roky, 6. oktobra 1995 oznamili M. Mayor a D. Queloz prvy jednoznacny
objav exoplanéty pri SInku podobnej hviezde 51 Pegasi a. Tymto objavom,
ktory sa realizoval na observatériu v Haute-Provence, sa zacala moderna éra
V objavovani exoplanét, pretoze na rozdiel od Wolszana a Fraila pouzili tito
badatelia metddu merania radialnych rychlosti hviezdy, t. j. spektroskopickt



metodu, ktord v prvej faze tejto éry slavila najvacsie uspechy. Planéta, ktora
pritom objavili, vSak podla dovtedy prevladajicich kozmogonickych tedrii
vobec nemala existovat. 51 Pegasi b (a-Ckom sa oznacuje materska hviezda)
sa totiz nachadza len necelych 8 milionov kilometrov od materskej hviezdy
a obehne ju raz za 4,23 dna po kruhovej trajektorii. Podl'a dnes platnych
kozmogonickych teorii by sa vSak na tomto mieste nemala vobec nachadzat’,
pretoze, ako tvrdi Z. Pokorny (2007, s. 43), mohutny hviezdny vietor, ktory je
sprievodnym znakom vyvoja vsetkych hviezd v pociatkoch ich existencie, by
musel zabranit’ jej vzniku. Zostavaju tak len dve nerovnako pravdepodobné
vysvetlenia jej suCasnej pozicie, ato presun tohto horticeho Jupitera (hot
Jupiter) s hmotnost'ou 0,47 M; do blizkosti materskej hviezdy az potom, ked’
uz ziarila viac-menej bez vykyvov, alebo ovel'a menej pravdepodobny zachyt
planéty pri tesnom prelete okolo hviezdy 51 Pegasi a. Dodajme eSte, Ze pri
teplote viac ako 1000° C sa musi za planétou 51 Pegasi b tiahnut’ nadherny
plynovy chvost’, a tiez, o je ovel'a dolezitejSie, Ze sa tato planéta stala akymsi
prototypom pre vela dalSich horucich Jupiterov objavovanych nielen M.
Mayorom a D. Quelozom, ale aj G. Marcym a P. Butlerom v d’alsich rokoch.

51 Pegasi b, rozzhavena materskou hviezdou na privratenej strane

. Moderna éra v objavovani exoplanét; najzaujimavejSie a mozno
aj najmenej ocakavané exoplanéty: Ako uvadza Wikipédia vo svojej
anglickej verzii, k 1. februaru 2014 bolo objavenych 1075 planét v 813
planetarnych sustavach, ¢o st vskutku uzasné Cisla. Najmé pri porovnani
s nesmelymi Sklovského poéiatoénymi tvahami. Este GZasnejsie st posledné
odhady celkového poctu planét v Galaxii, ktorych by mohlo byt az 400



miliard, t. j. planéty by sa mohli nachadzat’ v podstate pri takmer kaZdej
hviezde. Z tychto okolnosti je zrejmé, ze akékol'vek pokusy o jednoznacné
klasifikovanie planét a planetarnych sustav su uz z Cisto Statistického hl'adiska
krajne predcasné. Preto si d’alej budeme vSimat’ najzaujimavejSie nedavno
objavené exoplanéty, vychadzajuc pritom najmd z publikacie Z. Pokorného
(2007, s. 40 an.). Najprv si vSimneme planétu 2 M 1207 b, ktora sa nachadza
vo hviezdnej asociacii TW Hydrae a je od nas vzdialend asi 230 svetelnych
rokov. Planéta je sprievodcom hnedého trpaslika 2 M 1207, ktory ma
hmotnost’ len 25 M;, zatial’ ¢o samotnd planéta je od neho vzdialend 46 AU
a ma hmotnost’ 5 M;. Planéta je zndma najmi preto, Ze ide o prvu planétu,
ktora bola priamo odfotena alebo nasnimana, ato vroku 2004 Gaelom
Chauvinom poimocou 8,2 metrového d’alekohl'adu Yepun v Cerro Paranal
v Chile. Az vo februari a marci 2005 sa vSak podarilo definitivne dokazat’, ze
hnedy trpaslik a jeho sprievodca tvoria jednu gravita¢ne viazanl ststavu.

Ako vidiet’, 2M1207 b zdobi niekol’ko krasnych prstencov; na hornej
snimke je pritom nasnimana v infracervenom svetle



Prva planéta, ktora bola pozorovana pocas svojho prechodu popred disk
centralnej hviezdy, t. j. zdkrytovou metddou, je zase HD 209458 b, ktora je
podla Z. Pokorného vynimocna aj tym, Ze pri danom prechode bola odvodena
jej velkost), ktord je asi 1,42-ndsobok velkosti Jupitera, hmotnost’, ktora je asi
0,69 Mj, &o dava priemernt hustotu len asi 270 kg . m™ (z Goho vyplyva, Ze
planéta Saturn s najnizSou hustotou v SlneCnej sustave je dvakrat hustejsia).
HD 209458 b okrem toho patri do kategoérie horacich Jupiterov, pretoze
obieha centrdlnu hviezdu vo vzdialenosti 7 miliénov km v periéde 3,5 dna.
Koncom novembra 2001 bola navyse Hubblovym teleskopom prvy raz
V historii detegovana atmosféra exoplanéty a bola v nej potvrdena pritomnost’
sodika, o dva roky neskor aj vodika, uhlika a kyslika, pri¢om sa zistilo, Ze tato
exoplanéta tak musi kazdy sekundu stracat’ 1 az 5.10° vodika. Vodikovy
chvost tiahnuci sa za HD 209458 b tak moze dosahovat’ dizku az 200 000 km.
Z toho mozno vyvodit’, Zze vSetky hortace Jupitery nachadzajice sa v takejto
vzdialenosti od centralnej hviezdy stracaji svoju hmotu podobnym sposobom,
aj ked’ sa urcite celkom nevyparia, pretoze pri tejto plynnej exoplanéte by sa
pri danom tempe odparovania stratilo 7 % jej hmotnosti za 5 miliard rokov.

Dost’ netradic¢na, ale impozantna parna sauna pri HD 209458 a



Velmi bizarnd je urcite aj planéta PSR B1620-26 ¢ Skrycim menom
Matuzalém, ktora obicha okolo pulzaru (zratenej neutronovej hviezdy)
a bieleho trpaslika vo vzdialenosti 23 AU po takmer kruhovej obeznej drahe
s obeznou dobou asi 100 rokov, pri¢om sa nachddza ned’aleko jadra pomerne
blizkej gulovej hviezdokopy M 4 v sthvezdi Strelca, ktorej vek sa odhaduje
na 12,7 miliardy rokov, a tak by aj samotna planéta mala mat’ najmenej 12
miliard rokov a byt’ tak najstarSou znamou exoplanétou. PSR B1620-26 c
ma pritom hmotnost’ 2,5 M; ana jej mozna existenciu prvy raz upozornil
S. Thorsett so svojimi spolupracovnikmi uz v roku 1993. Odvtedy si vSetci
planétologovia lamu hlavu nad tym, ako takato zvlastna hviezdno-planetarna
sustava mohla vobec vzniknit’. VSetko nasvedCuje tomu, Ze najprv musela
vybuchnat’ supernova, t4 po sebe zanechala pulzar (resp. rychlo rotujicu
neutronovi hviezdu), ktory nasledne zachytil bieleho trpaslika aj s jeho
planétou, Co je v blizkosti jadier gul'ovych hviezdokdp dost’ pravdepodobné.

Pohlad z PSR B1620-26 ¢ smerom Kk rychlo rotujicej neutréonovej
hviezde PSR B1620-26 a a bielemu trpaslikovi PSR B1620-26 b



Epsilon Eridani b je pre zmenu zndma tym, Ze sa nachadza v planetarnej
sustave, ktord je k ndm najblizSie, a navySe prave pri nej sa podarilo prvy raz
dokézat, Ze ide o planétu, ktora je sucastou prachového disku hviezdy.
Samotna planéta sa teda nachadza pri hviezde, ktord je od nas vzdialena 10,5
svetelného roka a svoju materska hviezdu obieha vo vzdialenosti 3,4 AU po
znacne vystrednej obeznej drdhe (e = 0,7). Matersku hviezdu obehne za 6,85
roka a ma hmotnost’ 1,6 M;. Vek jej materskej hviezdy sa odhaduje na asi 800
milionov rokov a ovel'a mladsia nebude ani samotna Epsilon Eridani b.

Hviezdno-planetarny systém € Eridani a, b a ¢; na nasledujicom obrazku
pekne vidiet’ prachovy oblak (alebo pas) okolo materskej hviezdy

n "N

Kométy vlietaju do centralnej oblasti € Eridani a, b a ¢ a zasobuju ju
nielen vodou, ale aj Zivotne délezitymi organickymi latkami



SWEEPS-10 je zaujimava tym, ze jeden svoj obeh okolo materskej hviezdy
uskuto¢ni za pihych 10 hodin. Od svojej hviezdy je pritom vzdialena 1,2
miliona km, ¢o je len trojnasobok vzdialenosti od Zeme k Mesiacu. Vel'mi
vysoké preto musia byt’ teploty na jej povrchu — odhaduje sa, Ze dosahuju az
1650° C. Planéta bola objavena zikrytovou alebo fotometrickou metédou
pomocou Hubblovho teleskopu v roku 2006 vramci projektu SWEEPS
(Sagittarius Window Eclipsing Extrasolar Planet Search) a pévodné data boli
neskdr doplnené aj meraniami zmien radidlnych rychlosti jej materske;
hviezdy. SWEEPS-10 sa od nachadza vo vzdialenosti 22 000 svetelnych
rokov v tzv. galaktickej vyduti a podl'a slov vediceho timu, ktory ju objavil,
K. Sahu, mala by mat" hmotnost najmenej 1,6 M,, aby ju slapové sily
neroztrhali, a obiehat' drobného Cerveného trpaslika s nizkou povrchovou
teplotou, pretoze pri vicsej a svietivejSej hviezde by nemohla existovat’.

HD 188753 Ab sa vyznacuje tym, ze je prvou znamou exoplanétou, ktora sa
nachadza v trojhviezdnej ststave. Planétu objavil M. Konacki v roku 2005
a ide o vcelku bezného hortceho Jupitera, ktory obehne materska hviezdu za
3,3 dna a nachadza sa od nej vo vzdialenosti zhruba 20-krat mensej ako Zem
od Slnka. Ostatné dve hviezdy tvoria pomerne tesny par a centralne teleso



S touto planétou obehnu za 25,7 roka po vystrednej eliptickej drahe (e = 0,5)
s velkou poloosou a = 12,3 AU. Ovela zaujimavejSia je vSak samotnd
existencia HD 188753 Ab v tejto trojhviezdnej sustave, pretoze, ako uvadza
Z. Pokorny, podl'a dnes prevladajucich predstdv vznikaji horuce Jupitery vo
vacsich vzdialenostiach od materskej hviezdy a potom migruji smerom ku
hviezde, o je ale v danej sustave vylucené, pretoze vonkajsi hviezdny par by
rozbijal svojim gravitaénym vplyvom zarodky planét a tie by sa nemohli
zvacsit' do pozadovanej vel'kosti. Necudo preto, ze odvazni teoretici ponukli
viacero zaujimavych hypotéz o moZnom vzniku tejto sustavy, vratane
hypotézy S. P. Zwarta a S. McMillana z roku 2005, podl'a ktorej tieto telesa
vznikli v otvorenej hviezdokope, priCom najprv sa utvorila sustava hviezda-
planéta a neskor sa k nej pridali zostavajiice dve hviezdy, k ¢omu by udajne
malo dochéadzat’ v otvorenych hviezdokopach pomerne ¢asto alebo bezZne.

Na youtube je mozZné pozriet’ si aj simulaciu postupného vychadzania
sink na HD 188753 Ab

Skuto¢nym exotom je aj HD 149026 b, pretoze, ako zdoraziuje Z. Pokorny,
naruSa vsSeobecne platnii predstavu, Ze vSetky velké planéty musia byt
plynnymi objektmi, tak ako st nimi Jupiter alebo Saturn. Parametre tejto
planéty su skuto¢ne pozoruhodné: dosahuje 72 % Jupiterovej velkosti, je



020 % hmotnejSia ako Saturn (a 110-krat hmotnejSia ako Zem), materska
hviezdu obehne za 2,9 dna, ale vd’aka tomu, Ze je 1,7-krat hustejSia ako
Saturn, mala by pozostavat’ z polovice aZ dvoch tretin z prvkov tazsich ako
vodik a hélium a disponovat’ Zeleznato-kamennym jadrom s hmotnostou az
70 Zemi. Podl'a Z. Pokorného musi byt tato planéta z polovice az dvoch tretin
tvorend horninami, kovmi aroztavenym ladom, priCom podla modelu
predlozeného P. Bodenheimerom méze byt na relativne husté jadro nabalena
vrstva vysoko stlacenej tekutej vody, po ktorej nasleduje vrstva tekutého
vodika a hélia, zatial' ¢o vrchny obal tvoria plynny vodik a hélium; Co znie
sice pekne, ale vramci dneSnych kozmogonickych teorii nevierohodne,
pretoze podla nich by sa na tak hmotné jadro musel nabalit’ skoro vSetok
pociato¢ny plyn a museli by vzniknat’ akési obrie verzie Jupitera ¢i Saturna.

HD 149026 b sa nachadza vo vzdialenosti 256 svetelnych rokov
v sithvezdi Herkules a hovori sa jej aj Cierna planéta; v désledku svojho
nizkeho albeda a tesnej obeZnej drahy je zaroven na povrchu extrémne
horuca — podl’a udajov zo stranky NASA jej povrchova teplota dosahuje
az 2040 stupnov Celzia, ¢o je zhruba 3-krat viac ako na Venusi

5. Priebezna klasifikacia exoplanét podl’a ich hlavnych vlastnosti:
Aj ked som uz spominal, Ze podla niektorych odhadov by mohlo byt v nasej
galaxii az 400 miliard planét a ich klasifikacia je preto v tejto chvili urcite
predCasnd, predsa len sa pokisim na ziklade aktuilnej astronomicke]
literatury o ich aspon priebeznu klasifikaciu, zameriavajuc sa pritom aj na



porovnanie jednotlivych planetarnych sustav. Vychadzat pritom budem
z popularno-naucénej publikacie Chrisa Kitchina s nazvom Exoplanéty, ktora
vysla v roku 2012 a zachytava prehladne stav vyskumu exoplanét koncom
roku 2011. Kitchin vy¢lenuje niekol’ko tried a typov exoplanét, a to hortice
Jupitery, horuce Neptiny, studené Jupitery, Superjupitery, Superzeme, Malé
modré bodky (resp. Dvojicky Zeme) a Vol'ne bludiace exoplanéty. Ako d’alej
uvadza, az tri Stvrtiny exoplanét ma hmotnosti od polovice M; do 13 M,.
Az 40 % z nich sa pritom nachadza blizsie k ich materskej hviezde ako Zem
k Slnku. Podrla Kitchina to v§ak vobec neznamena, Ze vo vesmire prevazuju
horuce Jupitery, pretoze pri sicasnej pozorovacej technike su to prave takéto
planéty, ktoré sa daji najrychlejsie alebo najpravdepodobnejsie néjst’ v naSom
hviezdnom okoli. Horticich Neptunov zatial’ bolo pozorovanych ovel'a mene;j
ako horucich Jupiterov a aj ked’ su pochybnosti o presnom stanoveni hranice
medzi nimi a horucimi Jupitermi, astronémovia sa zatial’ zhoduju v nazore, ze
by mala byt totoZnd s jednou pédtinou M;. Asi tretina dodnes objavenych
masivnych planét sa nachiddza vo vzdialenosti najmenej dvakrat tak velkej
ako je vzdialenost Zeme od Slnka, Co tieZ nie je nahoda, ale ocividne
dosledok pozorovacieho vyberového efektu, pretoze sa prave vd’aka takymto
vlastnostiam l'ahSie objavuju ako iné planéty. Ked’Ze sa vel'mi podobajii na
nas Jupiter, zvykne sa im hovorit’ aj Dvoji¢ky Jupitera. Pre planéty, ktoré su
5-krat a viac hmotnejSie ako Jupiter, sa zase zauziva nazov Superjupitery.
Horna hranica je v tomto pripade stanovena na 13 M, hoci sa obcas stava, ze
do tejto skupiny st zacleniované aj hmotnejSie exoplanéty, ktoré by mohli byt’
dokonca aj hnedymi trpaslikmi. DalSou velmi zaujimavou, ale doteraz nie
prili§ Casto zastupenou skupinou si Superzeme, t. j. exoplanéty, ktorych
hmotnost” sa pohybuje od 1,5 Mz po 10 Mz. NajznamejSou Superzemou
S0 zatial’ najnizSou hmotnostou je Gliese 581 e, ktorej hmotnost’ je trochu
menej ako 2 Mz. To, ¢i maju Superzeme atmosféry, bude napokon zavisiet’ od
ich vyvoja a blizkosti k materskej hviezde, pricom hrozi, ze ak budu prili§
blizko k materskej hviezde, tak sa ich atmosféra vypari. Astrondmovia, ale aj
exobiologovia sa vSak najviac zaujimaju o Dvojicky Zeme, t. j. o exoplanéty,
ktorych hmotnost’ sa pohybuje od 1 Mz do 1,5 Mz. Ak ponechdme bokom
hned’ prvll objavenu exoplanétu PSR B1257+12 b, ktora ma len o 2 % vacsiu
hmotnost” ako Zem, ale nachadza sa pri slabo Ziariacom pulzare, tak najblizsie
k tymto parametrom by mohla mat KOI (t. j. Kepler Object of Interest)
326.01 s hmotnostou asi 80 % Mg, ktora by sa sice mala nachadzat’ len asi 7
az 8 milionov kilometrov od svojej materskej hviezdy, ale ked’Ze tou je slaby



Cerveny trpaslik, teplota na jej povrchu by sa mal blizit’ 60° C, ¢o by ju mohlo
zaClenovat’ do tzv. obyvatel'nej zony. Nakoniec, niektol'’ko tuctov objavenych
exoplanét patri medzi Vol’'ne bludiace (alebo putujuce) exoplanéty, ktoré sa
v8ak svojimi hmotnostami vel'mi blizia hnedym trpaslikom a nachadzajt sa
najmi v Hmlovine Oridna, slavnej M42. Za zmienku tiez stoji spolo¢na studia
A. Howarda a G. Marcyho, ktory na zaklade tidajov z Keckovho d’alekohl'adu
tvrdia, Ze 13 % Slnku podobnych hviezd tried G a K mé exoplanétu, pricom
1-2 % spomedzi nich ma planétu vo velkosti Jupitera, 6 % Neptuna, 12 %
Superzeme, zatial’ ¢o az 23 % by malo mat’ planéty podobné Zemi. Ked'Ze
pritom vychadzali zo vzorky 166 exoplanét, domnievaju sa, ze v galaxii by
mohlo byt az 40 milionov Zemi podobnych exoplanét. S tym su vSak zatial
VvV rozpore udaje O doteraz pozorovanych planetarnych sdstavach, pretoze
ako uvadza sam Kitchin, doteraz sa nam nepodarilo objavit’ planetarnu
sustavu, ktord by sa svojimi parametrami vyrazne priblizovala Slnecnej
sustave. Najblizsie k tomu ma zatial’ planetarna ststava pri 47 UMa (t. j. vo
Velkej Medvedici) s tromi exoplanétami vo vel'kostiach od 0,5 po 2,5 My a vo
vzdialenostiach od 2 do 11 AU. To uz ale prechadzame k vel'mi zlozitej
otazke distribucie obyvatel'nych planetdrnych sustav v nasej galaxii, ktorej sa
budeme detailnejSie venovat’ v nasledujucej prednaSke tohto cyklu.

KOI 326.01 sa nachadza na Pavej strane Keplerovej snimky a v zavislosti od
veku jej materskej hviezdy by teoreticky mohla hostit’ mimozemsku
civilizaciu o miliardy rokov dlhSie existujicu a vyvijajicu sa ako nasa,
pozemska civilizacia
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Umelcova predstava o vyzore 47 UMa b, ktora by sa mala nachadzat’
ned’aleko obyvatel’nej zony svojej materskej hviezdy, podla v§etkého
vS§ak vel’'mi vzdialena realite

Kontrolné otazky:

1. Na zaklade &oho sa J. S. Sklovskij odvazil tvrdit’, Ze planéty st v naSej
galaxii bezné?

2. Pri akom type hviezdy a kym boli objavené prvé exoplanéty?

3. Akt detekénti metodu vyuzili M. Mayor a D. Queloz, ked’ v roku1995
objavili prvua exoplanétu pri Slnku podobnej hviezde 51 Pegasi a?

4. V ¢om spociva rozdiel medzi kozmologickymi a kozmogonickymi
teoriami?

5. V ktorom suhvezdi sa nachadza planéta 2 M 1207 b, ktora bola ako
prva priamo nasnimana a odfotografovana?

6. Do akej vzdialenosti sa moZe tiahnut’ vodikovy chvost’ za exoplanétou
HD 209458 b, ktora bola ako prva pozorovana pocas svojho prechodu
popred disk centralnej hviezdy?

7. Preco dostala planéta PSR B1620-26 ¢ meno Matuzalém?

8. Ktoré dve vlastnosti robia z Epsilon Eridani b jedine¢nt exoplanétu?



9. Za kol’ko hodin obehne svoju materskia hviezdu SWEEPS-107?

10. Kolkokrat vychadza slnko pri hviezde HD 188753 Ab?

11. Preco alebo ¢im narusa HD 149026 b sucasné teorie o formovani
exoplanét?

12. Aké vel’ké Zeleznato-kamenné jadro by mala mat’ tato exoplanéta?

13. Kol’ko miliard exoplanét by mohlo byt’ teoreticky v nasej galaxii?

14. Uved’ hlavné triedy alebo typy exoplanét, ktoré uvadza Ch. Kitchin
vo svojej knihe Exoplanéty!

15. Ktoré planéty z doteraz pozorovanych sa vo vesmire vyskytuju
najcéastejSie?

16. Preco vSak z Cisto Statistického hPadiska musime brat’ udaje o ich
vyskyte s rezervou?

17. Aké hmotné mézu byt’ Superjupitery?

18. Aké hmotné moZu byt’ Superzeme a aké hmotné mézu byt’ Dvojicky
Zeme?

19. V ktorej hmlovine najdeme najviac Volne bludiacich exoplanét?

20. Pri ktorej hviezde sa nachadza planetarna sustava zatial’ najviac
podobna nasej planetarnej ststave?



