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Exoplanéty a preco ich skumat

Co je to exoplanéta?
- Planéta mimo Sinecnej sustavy, ktora obieha inu hviezdu
alebo sa pohybuje vesmirom bez materskej hviezdy

Kol'ko exoplanét bolo doteraz objavenych?
- Potvrdenych je 5305 exoplanét v 3909 planetarnych
systémoch, z ktorych 852 systémov obsahuje dve a viac
planét (Zdroj: exoplanet.eu, 22. januar 2023)

Preco skumat exoplanéty?
- Hladanie mimozemského zivota vo vesmire
- Hladanie ,druhej Zeme” ako nového domova pre ludstvo
- Vyskum vzniku a vyvoja zivota vo vesmire a planetarnych

sUstav ako takych

Kredit: NASA/T. Pyle



Strucna historia vyskumu

Povod uvah o exoplanétach

Anticki filozofi (Demokritos, Epikuros)
Nové tedrie v 15. storoci (Kopernik, Bruno)
Posun v 16. a 17. storo¢i (Galileo, Kepler, Huygens)

20. storocie a prvé objavy

1917 - Prvy zaznam pozorovania exoplanéty (van Maanen)
1952 — Metdda radialnych rychlosti (von Struve)

1992 - Objavenie prvych exoplanét (Wolszczan & Frail)
1995 - Objav prvej exoplanéty pri hviezde hlavnej
postupnosti (Mayor & Queloz)

1999 - Prvé pozorovanie tranzitu exoplanéty

Dedikované vesmirne misie

Ukoncené — CoRoT, Kepler/K2
Aktivhe — TESS, CiastoCne Webbov dalekohlad
Planované — PLATO, ARIEL

Kredit: ESA

Kredit: Carnegie Institution for Science



Metody vyskumu

Meranie radialnych rychlosti “OSTSTAR. ......................
- Dopplerovska spektroskopia hviezdnych spektier {
- Hviezda sa periodicky pohybuje vplyvom gravitacie planéty s il
- Metdda nie je zavisla na inklinacii planetarnej drahy
Fotometria tranzitu g B EXOPLANET
- Pokial exoplanéta prechadza popred hviezdu, detekujeme .
pokles jasnosti materskej hviezdy UNgﬂ-t
- Technologicky nenaro¢na metdda — amatérske pozorovania R (3
- Vyuzitie vesmirnymi misiami — sledovanie viacerych cielov Kredit: ESA i

BLUESHIFTED

Priame pozorovanie
- Niekolko desiatok priamo nasnimanych exoplanét
- Vyuziva infraCervené ziarenie a koronografy

Kredit: NASA

light curve

- Pre Uplnu charakterizaciu planéty je potrebna kombinacia
metdd — najcastejSie radialne rychlosti a fotometria zakrytov
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Kredit: NASA Ames



Vyskum v Ceskej republike

Clenstvo CR v ESO a ESA
- Moznost participacie na vyskume, pristup k datam
- Podielanie sa na rozhodovani o budicom vyskume

Pozorovania tranzitov
- Amatérske i profesionalne pozorovania _
- Sekcia premennych hviezd a exoplanét CAS
- Databaza tranzitujucich exoplanét - ETD

Merania radialnych rychlosti
- Skupina exoplanét na Astronomickom Ustave AV CR
- Vyuzitie Perkovho 2m dalekohladu so spektrografom OES
- Potvrdzovanie kandidatov misii Kepler/K2 a TESS
- Charakterizacia exoplanét a ich atmosfér
- Projekt PLATOSpec
- Spektrograf na starsom teleskope ESO v Cile
- Follow-up pozorovania pre misie TESS a PLATO

Uéast na vesmirnych misiach PLATO a ARIEL
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Pristup k popularizacii exoplanét

Mimozemsky Zivot a hl'adanie novej Zeme
- Popularne témy — mimozemsky zivot, pozorovanie UFO,
vesmirne cestovanie
- Sci-fi Zaner — knihy, komiksy, filmy
- Popularita stéle rastie (Avatar, Duna, Futurama...)
- Diverzita objavenych planét

Kozmonautika a vesmirne misie
- Velky zaujem o vesmirne misie
- 650 milionov ludi sledovalo pristatie na Mesiaci
- Pristatie NASA Curiosity, Starty SpaceX atd.
- Spojenie s vyskumom exoplanét - Kepler, TESS, PLATO

Kredit: NASA/ Kim Shiflett

Nové objavy
- Zaujem o nové poznatky
- Titulky “Prva objavena...”
- Popularita rebri¢kov, exoplanetarne “naj”

Kredit: Disney/Lucasfilm (vlavo), NASA/JPL-Caltech



ROzne popularizacné aktivity

Média a socialne siete
- Informovanie o novych objavoch
- Zaznamy prednasok a vedeckych diskusii
- Rozhovory s vedcami, prezentacia observatorii

Prezencné aktivity
- Popularno-naucné prednasky
- Noé&né pozorovania oblohy pre verejnost
- Planetaria a Science centra
- Specialne udalosti, dni otvorenych dveri atd. Kredit: Wikimedia Commons

Konferencie a seminare
- Specifické publikum - vedecka komunita, Studenti
- 10 rokov Ceskej republiky v ESA

NameExoWorlds
- ,Pomenuj exoplanétu” — Ceska planéta Makropulos

Nobelova cena za fyziku 2019




Vlastné popularizacné aktivity

Astronomické pozorovania pre verejnost
- SirSi prehl'ad vesmirnych objektov
- Otazky ucastnikov — exoplanéty

Popularno-nauc¢né prednasky
- Publikum - Ziaci SS, $iroka verejnost
- Dva varianty prednasky
- Exoplanéty - vzdialené svety bez Zivota (?!)
- Stoparov sprievodca exoplanétami
- Priblizne 20 prednasok
- Prednaska k Nobelovej cene za fyziku 2019

Exkurzie v Ondrejové
- Exkurzie k dalekohladu - Ziaci, verejnost
- Den otvorenych dveri

Kredit: NASA Ames/JPL-Caltech/T. Pyle

Praca so ziakmi SS



Navrh popularizaénej stratégie

Vyber ucelu a cielovej skupiny

Priestor v médiach a na socidlnych sietach

Prezencné aktivity 1979258
fx X , : , P
- Prednasky, Clanky, pozorovania pre verejnost AV

- Spolupraca s muzeami a vzdelavacimi instituciami
- Akcie zamerané na tému exoplanét
-, Vystava exoplanét” - vystava diverzity exoplanét

Iné svety. Timotej Lapin 14r.
ZUS Namestie SNP, Partizanske
Vesmir o¢ami deti 2022, 5. kategdria

Aktivity pre Ziakov ZS a SS
- Interaktivna forma
- Exkurzie do hvezdarni, planetarii a na vedecké pracoviska
- Umelecka sutaz ,, Ako by vyzerala tvoja vysnena exoplanéta?”
- Seminare a workshopy a Studentské vyskumné projekty

Aktivity pre Studentov VS
- Rozsirenie povedomia a zakladné predstavenie odboru
- Ucast na vedeckej ¢innosti, vedenie zaverec¢nych prac



Zapojenie talentovanych ziakov

Tyden védy na Jaderce
- Miniprojekt ,,Priprava follow-up pozorovania kandidatov na
exoplanéty objavenych vesmirnou misiou TESS”

- Dvojica az trojica Studentov
- Predstavenie témy

- Priprava pozorovania
- Vyber cielov pozorovania
- Priprava pozorovacieho planu

- Exkurzia spojena s prednaskou na hvezdarni v Ondfejovée

T-Exkurze
- COVID-19 - online forma (pbvodne 2-dfiova exkurzia)
- 7 ucCastnikov
- Pripravna &ast (teoreticka priprava a cvi¢enia)
- Prakticka Cast
- Prednasky a diskusia o zivote vo vesmire
- Videoprehliadka observatoria

Tranzit exoplanéty WASP-36b

Zprimérovany tok

o ctooctoot

Za¥ivy tok hvézdy
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- Fotometria — vyhodnotenie tranzitu exoplanety Cas [dny]
- ZavereCna faza - vypracovanie reportu z exkurzie



Zapojenie talentovanych ziakov

Spracovanie spektroskopickych dat

- Metdda radialnych rychlosti
- Data - Perkov 2m dalekohlad, spektrograf OES
- Pilotny workshop

- 16 ucastnikov (prevazne ziaci v kvinte)

- Predstavenie témy, ukazka dat

- Testovanie postupu spracovania

(prva Cast redukcie spektier)

Materialy
- Teoretické materialy
- Manual k spracovaniu dat — zakladné info a postup
(na podklade Dr. Mareka Skarku)
- Softvér na spracovanie dat (Iraf, DCR, DS9...)
- Skripty potrebné pre spracovanie dat




Vyhodnotenie aktivit

Porovnanie aktivit
- Vhodné metddy
- Astronomické pozorovania (jednoduché a interaktivne
postupy, hmatatelné vysledky)
- Fotometria tranzitov (spracovanie dat vhodné pre
Ziakov SS)
- Metdda radialnych rychlosti je pomerne naro¢na
- Potrebné znalosti a schopnosti
- Komplikovanost softveru
- Zdlhavy postup

Celkové hodnotenie
- Zaujem o tému zo strany ziakov
- Absencia astronomického pozorovania (¢asové moznosti,
COVID-19)
- Cielenie na realne spracovanie dat
- Fotometria tranzitov
- Dlhodoby pristup, systematické vedenie

Suhvezdia zverokruhu. Laura Liliana
Kajanova 12r., ZUS Skolska 11, Timace
Vesmir o¢ami deti 2022, 5. kategoria



Vysvetlenie dolezitosti vyskumu
- Vyznam skumania exoplanét
- Histdria vyskumu a zakladne poznatky

- Zapojenie Ceskej republiky (pozorovania, misia PLATO...) .
Prezentacia vyznamu a moznosti popularizacie o b N,

- Zaujimava a aktualna téma pre Siroku verejnost - ‘\

- Variabilita aktivit a pristupov 3 v

- Prezentacia uskuto&nenych aktivit » ® , \

- Plan propagacie exoplanét a planovanej misie PLATO

FrJ .
-

Praca s talentovanymi studentmi
- UskutoCnenie troch odliSnych aktivit
- Vyhodnotenie a porovnanie metdd
- Navrhy pre buduce pokracovanie

’

Kredit: ESA

Dakujem za pozornost.
daniel.dupkala@gmail.com



