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Nejpodivnéjsi planety

V roce 1992 astronomové Aleksander Wolszczan a Dale
Frail oznamili objev dvou planet kolem hvézdy vzdalené
2 300 svételnych let, kterou sledovali dva roky. Jiz tehdy
bylo z jejich idajti zirejmé, Ze obihajici objekty maji hmot-
nosti typické spiSe pro planety nez pro hnédé trpasliky
nebo hvézdy, a dalsi pozorovani tento zavér jesté posi-
lila. Ohromujici bylo, Ze se nejedna o obycejnou hvézdu,
jako je Slunce. Je to neutronovd hvézda, pojmenovana
PSR 1257+ 12.13

Neutronové hvézdy patii mezi nejexotictéjsi utvary
ve vesmiru. Jsou to poziistatky vybuchti supernov, k nimz
dochazi, kdyz masivni hvézdé dojde jaderné palivo
a stane se nestabilni. Neutronova hvézda skryva hmot-
nost celé hvézdy v kouli o priméru pouhych 20 kilome-
tra, takZe je tak hustd, Ze je na pokraji zhrouceni vlivem
vlastni tize. Staci jeden chybny krok a zhrouti se a stane
se Cernou dirou. Jako by to nebylo dost dramatické,
nékteré neutronové hvézdy se podle pozorovani ota-
ceji aZ stokrat za sekundu a jiné chrli rentgenové zareni
a smrtici davky radiace.

Tento ohromujici objev umoznily radiové viny vytva-
fené neutronovou hvézdou. Ne vSechny neutronové
hvézdy vysilaji radiové viny; ale kdyZ se tak déje, radiové
vlny jsou vysilany do vesmiru v izce vymezenych smé-
rech, smérujicich na sever a na jih podél osy magnetic-
kého pole hvézdy. Pokud se hvézda otaci kolem jiné osy,
pak se paprsky radiovych vin rozkmitaji podobné jako
rotujici paprsek svétla z majaku (obrazek 3.5.).

13V tomto nazvu PSR znamena pulsar a ¢isla jsou prvni &islice soutad-
nic objektu na obloze.
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OBRAZEK 3.5. Nékteré neutronové hvézdy vyzatuji radiové
vlny ve dvou rotujicich paprscich podobnych majaku. Pulsar je
zvlastni ptipad, kdy jeden z paprski periodicky mifi smérem
k Zemi, coZ ndm umoZiiuje pozorovat pulsy radiovych vin.

Pokud mame S$tésti, jeden z téchto paprski pravidelné
prochazi Slunecni soustavou a vysila k ndm periodické
pulsy radiové energie, které mohou radioastronomové
jako Wolszczan a Frail detekovat. Prislusnici této vzacné
podtridy neutronovych hvézd se nazyvaji pulsary.



68 Mald kniha o exoplanetdch

Kdyby pulsar jen stabilné rotoval a jinak se nepohy-
boval, byly by pulsy piisné periodické; doba mezi dvéma
po sobé jdoucimi pulsy by byla stejnd. Obihajici planeta
tuto periodicitu narusuje tim, Ze zptsobuje pohyb neu-
pohybuje smérem k nam, snazi se ,dohnat“ své vlastni
drive vyslané pulsy. V disledku toho je doba mezi po sobé
jdoucimi pulsy, které Zemé piijima, kratSi nez prameér.
Naopak, kdyZz se neutronovd hvézda od nas vzdaluje,
uhani od svych vlastnich pulsti vzhledem k Zemi a my
pozorujeme del$i nez primérny casovy interval mezi
pulsy. Metoda casovani pulsard je konceptné podobna
Dopplerové metod€, ale namisto pozorovani periodic-
kého posunu vlnovych délek spektralnich absorp¢nich
Car pozorujeme periodicky nartist a pokles frekvence
pulst. Pro PSR 1257+ 12 je priimérna doba mezi pulzy
6,219 sekundy a fluktuace zplisobené planetami ¢ini asi
0,002 sekundy v obou smérech. To se miize zdat jako maly
efekt, ale radiové pulsy jsou tak ostré, ze fluktuace lze
detekovat i v pripadég, Ze trvaji jen 0,0001 sekundy.

Vratime-li se k nasi pivodni otdzce: jak bychom méli
Wolszczanliv a Frailliv objev hodnotit jako kandidata
na prvni objev exoplanety? Jejich tvrzeni bylo pravdivé
a opravnéné. V roce 1992 mu bylo uvéfeno a astrono-
mickd komunita mu vér{ dodnes. Jedinym zadrhelem je,
zda by se objekty obfhajici kolem pulsaru mély kvalifiko-
vat jako planety.

Do té doby se v astronomické komunité pouZivala pra-
covni definice planety jako objektu s hmotnosti vét$i nez
asteroid a mensi neZ hnédy trpaslik. Objev u pulsaru si
vynutil peclivéjSi posouzeni. Mozna by slovo ,planeta“
mélo byt vyhrazeno pro objekty obihajici kolem nor-
maln{ hvézdy hlavni posloupnosti, a ne kolem neutronové
hvézdy? (Ted uZ chapete, proc se v popisu Nobelovy ceny
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za rok 2019 hovori o ,exoplaneté kolem hvézdy slunec-
niho typu“) Nékteii astronomové trvali na tom, ze defi-
nice planety by méla zahrnovat pozadavek, aby vznikla
v protoplanetarnim disku obklopujicim béZnou hvézdu.
Predpoklada se, Ze objekty obihajici kolem pulsaru timto
zpisobem nevznikly. Pravdépodobné se zformovaly az
po vybuchu supernovy, pii kterém vznikla neutronova
hvézda, protoze jakékoli diive existujici planety by kata-
stroficky vybuch energie nejspiSe neprezily. Nejlepsi
soucasnou hypotézou je, ze ¢ast explodujiciho materialu
nakonec napadala zpét na obéZnou drahu kolem pulsaru,
kde vytvortila protoplanetarni disk druhé generace, ktery
dal vzniknout novym planetarnim télesim.

ProtoZe neexistuje Zadna vSeobecné uznavana teorie
vzniku planet, mnozi astronomové (véetné mé) se domni-
vaji, Ze je predCasné pouZivat definici zaloZenou pravé
na ni. V praxi nakonec astronomové zacali télesa obje-
vena Wolszczanem a Frailem oznacovat jako pulsarové
planety. Jsou vSak povazovany za podiviny svéta exopla-
net a patrani po dal$ich podobnych je zatim frustrujici.
Pouze u nékolika dalSich pulsari existuje podezieni, Ze
maji planety, a ani v téchto piipadech nejsou dikazy tak
jisté jako v pripadé PSR 1257+ 12. Nalezeni dalSich bude
obtiZné, protoZe pulsary tvoii jen malou menSinu neu-
tronovych hvézd a protoze i mezi pulsary ma jen hrstka
z nich tak rapidni pravidelné pulsy, které jsou nutné pro
uspéch Wolszczanovy a Frailovy techniky.

Horky Jupiter

K tématu planet kolem riznych typl hvézd se vratime
v kapitole 7. Prozatim pokracujme v piibéhu prikop-
nikl exoplanet a posunme se v ¢ase do roku 1995. Michel
Mayor a Didier Queloz, dva astronomové ze Zenevské



