Na cem pracujeme: Objev mini-Neptunu
TOI-2458 b nam poskytuje novy nahled na
formovani planetarnich systému
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Objev prvni extrasolarni planety 51 Pegasi b v roce 1995 byl prulomem hned z nékolika
hledisek. Jednak prirozené proto, Ze tato planeta byla prvnim dikazem o existenci takovych
objektu u jinych Slunci-podobnych hvézd nez je pravé Slunce. Ale také proto, ze svym
charakterem tato planeta vybocovala z toho, co zname ze Slunecni soustavy. Planeta
velikosti Jupiteru na velmi blizké obézné draze se stala prvnim zastupcem nové tridy
planet, tzv. horkych jupiteru. Od té doby se objevila cela rada dalsich specifickych
planetarnich typu, které v solarnim systému nenalezneme.

Horké jupitery vSak zustavaji zahadnymi objekty, protoze je obtizné vysvétlit jejich puvod z hlediska
vyvoje planetarnich systému. Ve hre jsou v souCasnosti dvé hlavni hypotézy. Tou prvni je planetarni
migrace masivniho planetarniho jadra v protoplanetarnim disku smérem k hvézdé, a druhou
cirkularizace puvodné vysoce excentrické orbity vybuzené pusobenim dalSich téles v systému. Treti,
neprilis oblibenou alternativou je moznost vzniku obti planety blizko hvézdy. Vyvojové teorie toto
nevylucuji, ale souc¢asné predpovidaji, ze takové planety by mély byt v jejich okoli doprovazeny i
mens$imi planetami. Uvaha vSak miZe jit dal. Systémy s malymi planetami blizko hvézdy jsou
opravdu bézné. Chybi tu ale ti horké jupitery. Nebylo by vSak mozné, Ze v prubéhu ¢asu byla obii
planeta v nékterych systémech pohlcena hvézdou vlivem slapovych interakci?

J. Subjak vedl studii, kterd predevsim ozndmila objev planety TOI-2458 b. Planeta je typu mini-
neptun a obiha kolem hvézdy typu F. Tento objev byl umoznén kombinaci fotometrickych dat z
druZice TESS a spektroskopickych pozorovani z pristroje HARPS na observatoii La Silla v Cile.
Planeta byla poprvé detekovana jako tranzitujici objekt, coz znamena, Ze pri svém obéhu prechézi
pred materskou hvézdou a zplsobuje pravidelné poklesy jeji jasnosti. Dodate¢na pozorovani z
ruznych pozemskych pristroji prokazala, ze tyto poklesy nejsou zpuisobeny kontaminaci signalu
okolnimi hvézdami. Ze svételné krivky tak bylo mozné urcit zakladni vlastnosti planety, jako je
velikost a obézna doba. Pomoci spektroskopickych méreni byly pak potvrzeny jeji hmotnost a dalsi
parametry. TOI-2458 b m& hmotnost zhruba 13,3ndsobek hmotnosti Zemé a jeji polomér ¢ini asi
2,8nasobek Zemé. Jeji obézna draha je velmi blizkd materské hvézdé, pricemz jeden obéh dokonci za
pouhé 3,74 dne. To znamena, ze se nachazi ve velmi horkém prostredi, které by nebylo vhodné pro
zZivot, jak ho zndme. Autori vyvinuli snahu z dostupnych pozorovani vice odvodit 0 mozném
charakteru planety jako takové, objekt se vSak nachdazi v oblasti rozhrani typu. Muze tedy jit o vodni
svét stejné dobre jako o kamennou planetu s tenkou vodikovou atmosférou.

Materska hvézda TOI-2458 ma hmotnost o néco vyssi nez Slunce a prumérnou teplotu povrchu
kolem 6000 K. Fundamentalni parametry hvézdy byly urceny na zakladé pozorovani hned nékolika
nezavislymi modely, které dospély k prijatelné shodé. Hvézda se nachdazi ve fazi, kdy opousti hlavni
posloupnost a jeji vék byl urc¢en na 5,7 miliardy let. Ukazalo se, ze hvézda ma velmi rychlou rotaci
(priblizné 9 dni) a kratkou periodu aktivity, ktera trva zhruba 54 dna.

Takto kratky cyklus neni obvykly pro hvézdy typu F. Studie uvadi, ze podobné kratké cykly aktivity
byly objeveny pouze u nékolika dalSich hvézd. Cyklus pozorovan u hvézdy TOI-2458 je druhy
nejkratsi, ktery byl kdy zaznamenan u hvézdy tohoto spektralniho typu. Tento fenomén je podobny
hvézdé t Boo, ktera je zndma svou neobvyklou aktivitou a pritomnosti horkého jupiteru na velmi



kratké obéZné draze. ]J. Subjak se zamysli, Ze by tyto cykly mohly byt zptsobeny interakcemi mezi
hvézdou a planetarnimi objekty.

Védci také zjistili, ze kromé TOI-2458 b existuje v systému dalsi planeta, ktera obiha ve vetsi
vzdalenosti od hvézdy. Tato planeta ma obéznou dobu priblizné 16,5 dne a dynamické modelovani
stability systému ohranicilo jeji hmotnost mezi 10 az 25 hmotnostmi Zemé. Dalsi pozorovani jsou
vSak potreba k presnéjSimu urceni parametru.

Celkové vypada systém TOI-2458 velmi zajimavé. Dvé planety, jejichz vyskyt je v souladu s formaci
primo na misté bez nutnosti migrace. Navic hvézda v minulosti pravdépodobné pohltila jiny
planetarni objekt, coz by vysvétlovalo jeji rychlou rotaci i kratky cyklus magnetické aktivity. Tento
jev je v souladu s hypotézou, ze v systému ptivodné existoval horky jupiter, ktery vlivem slapovych
interakci spiraloval do hvézdy a byl nakonec pohlcen. Pritom k pohlceni mohlo dojit pomérné rychle,
simulace ukazuji, cely proces by mohl trvat jen asi miliardu let. Analyza navic ukazala, Ze mini-
neptun TOI-2458 b obihéd kolem po6lu své materské hvézdy. Takto velky sklon orbity Ize vysvétlit
gravitacnim psobenim hmotného télesa uvnitr orbity této planety. To predstavuje dalsi nezéavisly
dukaz o minulé existenci horkého jupiteru v tomto systému.

Peclivé provedené detailni studie jednotlivych planetarnich soustav, jako je tato o TOI-2458, prinasi
dulezité poznatky pro pochopeni toho, jak se formuji a vyvijeji planetarni systémy. Védci se dosud
priklanéli k teorii, ze vét$ina horkych Jupitert migrovala blize ke svym hvézdam z vétS$ich
vzdalenosti. Objev TOI-2458 b vSak silné podporuje moznost, ze nékteré horké jupitery vznikly primo
na misté, kde je dnes pozorujeme. Tento model je podporovan i dalSimi objevy z nedavné doby,
napriklad u systému jako WASP-47 nebo Kepler-730, kde byly objeveny horké jupitery s mélo
hmotnymi planetami v jejich okoli.

Vv

TOI-2458 a jeji planetarni systém je vSak dobrym cilem pro dals$i, mnohem detailnéjsi pozorovani,
ktera by mohla tajemstvi vzniku planet déale poodhalit. Mohli bychom se dozvédét vice o systému
jako takovém, o vnitrni strukture planet, jejich slozeni a atmosférach. Studie podobnych systému by
mohly také prispét k odhaleni toho, jak bézné jsou takové planetarni systémy v nasi Galaxii a jaké
podminky jsou potrebné k tomu, aby se mohly vytvorit.
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