
Extrasolárne planéty 
 Je možný život vo vesmíre ? 

Umelcova predstava 
trojitého západu „SLNKA“ na 

planéte HD 188753 Ab  
LABUŤ (151 ly) – 2005  

Systém KEPLER-11  LABUŤ  (2 150 ly) 
2011 – 6 planét 



Extrasolárna planéta – exoplanéta  

EXTRA – mimo, vonku; zvláštny, neobvyklý, 
mimoriadny, osobitný ...                                                     
Prvá časť zložených slov – zvlášť, mimo, 
mimoriadne ...“ 

EXO – „mimo, zvonku“ ... 
 

• Planéta, ktorá obieha okolo inej 
hviezdy (nie okolo Slnka)                            
Patrí do planetárnej sústavy tejto 
hviezdy 

• Môžeme sem zaradiť aj „osamotené 
planéty“, ktoré neobiehajú okolo 
nijakej hviezdy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Umelecká predstava o početnosti planét 
v Mliečnej ceste 





„SuperZem“ 

• Hmotnosť – väčšia ako Zem,               
nepresahuje 10-násobok 
hmotnosti Zeme                                        
(69 % Uránu) 

• „MINI NEPTÚN“ 

Pojem sa vzťahuje  

• len na hmotnosť planéty,                           
nehovorí nič o podmienkach 
na povrchu alebo o 
obývateľnosti 

 

 

Vľavo ZEM, superzem COROT – 7b zo súhvezdia 
JEDNOROŽEC a NEPTÚN 



 
„Horúci Jupiter“ -  Roaster, alebo planéta Pegasi  

                 
• Hmotnosť – ako JUPITER  alebo vyššia   

• Vzdialenosť – 0,05 AU  (Jupiter 5 AU);                                                        

   1/8 vzdialenosti Merkúra od S 

• Hustota je menšia ako sa čakalo 

• Na svoju dráhu sa dostala neskôr 

• „Kruhové“ dráhy 

• synchronizácia rotácie  

• metóda radiálnych rýchlostí 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 Umelcova predstava prechodu planéty                           
HD 209458b OSIRIS cez disk hviezdy  



HRD (1910 – 1911 )  

• Ejnar HERTZSPRUNG (1873 – 1967)  

• Henry Norris RUSSEL (1877 – 1957)  

 

 

 

 

 

 

• OBRY, podobry 

• HVIEZDY HLAVNEJ POSTUPNOSTI  

• TRPASLÍCI, podtrpaslíci 

 



Ako sa to začalo – dohady, prvé objavy ...  

• Peter van de KAMP (1901 - 1995) holandský 
astronóm – Barnardova šípka (Oph; 6 ly), 
nezískal dôkazy 

 

• 1992 rádioteleskop v Arecibo (Portoriko)                      
Alex WOLSZCZAN a Dale FRAIL objavili  
objekty pri PULZARe  B1257+12 v súhvezdí 
PANNA  (2 316 ly) 

• 1995 – Mayor a  Queloz – pri hviezde 
hlavnej postupnosti                                                                     
podobnej  Slnku 51 Pegasi  

 

 „Môže byť na nich život ?“ 

305 m 



Označovanie exoplanét 

• Meno materskej hviezdy („a“) 

• Malé písmeno – „b“, „c“ ...  

   napríklad 51 Pegasi b 

• Poradie objavu                                             

  (nie poloha od hviezdy)  

• Pred objavom                                                                   
51 Pegasi b v 1995                                             
sa planéty                                           
označovali rôzne 

 

 

 

 

Neoficiálne prezývky : 

• HD 209458 b – "Osiris,"  

• 51 Pegasi b –"Bellerofontes"(gr.) 

• Gliese 581 c –  "Ymir„ (najmenšia   
najviac podobná Zemi) VÁHY 

 

 



Hľadanie exoplanét 

Príliš malé telesá – nedajú sa                                                                                                                                   
pozorovať priamo  

• V porovnaní s materskou                                                                                                           
hviezdou  sú  príliš slabé  

NEPRIAME metódy – základné  

• Spektroskopicky  

• Fotometricky 

INÉ METÓDY 

• Oneskorovanie signálov vysielaných pulzarmi 

• Pozorovanie gravitačných mikrošošoviek  

Francúzska družica CoRoT 2006 
 

 HATNet, TrES, WASP, XO  



 
HARPS – spektrograf – „najlepší lovec exoplanét“ 

High Accuracy Radial velocity Planet Searcher v La Silla v Chile  

 • Prvý špecializovaný ďalekohľad – 2004  
CHILE v rámci Európskeho južného 
observatória – ESO (3,6 m teleskop) 

• Metóda – merania radiálnych rýchlostí 

 

 

Spektrograf HARPS počas uvedenia do 
prevádzky, vákuová nádoba otvorená mriežkou 

na optickej lavici 



KELT – The Kilodegree Extremely Little Telescope 

TESS – Transiting Exoplanet Survey Satellite  

Pozorovací systém - 2 robotické 
ďalekohľady – tranzit exoplanét  

Satelit pre výskum tranzitujúcich 
exoplanét (2018) 

 

KELT North 
ARIZONA 

USA (2005) 
 

KELT South 
JUŽNÁ 
AFRIKA 

2009 



                – vesmírny teleskop 

• vyše 2 000 exoplanét ; podobných Zemi 

• fotometer s CCD prvkami – 150 000                          
hviezd v súhvezdiach LABUŤ, LÝRA;                

• zmeny intenzity žiarenia počas                                      
prechodu planét pred hviezdou 

• 2009 – 2013 

Výška obežnej dráhy:  151 587 522 km 

Rýchlosť na obežnej dráhe:  5,892 km/s 

Miesto vypustenia:  

• Štartovací komplex 17 na                                                       
Cape Canaveral  Air Force Station 

 

 

 

            

  



Spektroskopická  
metóda merania radiálnych rýchlostí 

• DOPPLEROV JAV                                              
ak sa hviezda vzďaľuje, vlnové                          
dĺžky sa predĺžia – „červený posun“ 

• Ak sa hviezda približuje, vlnové 
dĺžky sa skrátia – „modrý posun“               

• Dochádza k periodickému  
približovaniu a vzďaľovaniu hviezdy 

Metóda umožňuje určiť 

• Obežnú dobu, vzdialenosť planéty 
od hviezdy, výstrednosť dráhy,                      
približnú hmotnosť ... 



Metóda detekcie zákrytov – tranzity  
zistenie poklesu jasnosti centrálnej hviezdy  

• Ak sa planéta dostane pred disk                   
hviezdy poklesne jasnosť                                             
dá sa merať (menej ako 1%) 

• Rovina obehu planéty musí ležať                     
presne v rovine zorného uhla 
pozorovateľa 

• Mnoho hviezd nemá stálu jasnosť,               
vznikajú chyby a nepresnosti 

Metóda zákrytu umožňuje určiť  

• spektrálne zloženie atmosféry, sklon 
dráhy, výstrednosť dráhy, obežnú dobu, 
vzdialenosť od hviezdy, polomer  ... 

  



 
Metóda „gravitačnej mikrošošovky“– fotometrická 

Podľa „Všeobecnej teórie relativity“ gravitácia ohýba priestor  

 • Ako gravitačná šošovka slúži materská 
hviezda spolu s exoplanétou;             
sledujeme husté pole hviezd                                         
v pozadí 

• Keď exoplanéta prechádza pred 
hviezdou, zvýši jej jasnosť;                            
v okolí hmotných telies dochádza              
k zakriveniu dráh svetelných lúčov, 
zaznamenávame nárast a pokles 
jasnosti vzdialenejšej hviezdy 

• Rovina obehu planéty musí ležať           
presne v rovine zorného uhla 
pozorovateľa  

  

Málo hmotné planéty, veľmi vzdialené od nás aj od hviezdy 



Obývateľná zóna  
oblasť s podmienkami priaznivými pre život   

Vo  vnútri planetárnej sústavy 

Vo  vnútri galaxie 

NASA – základné kritéria obývateľnosti   

Väčšie oblasti s TEKUTOU VODOU 

• podmienky pre vytvorenie                      
organický molekúl   

• energetický zdroj na udržanie 
metabolizmu 

Obežná dráha planéty – VZDIALENOSŤ 

„kruhový“ TVAR obežnej dráhy – aby 
voda nezamrzla, alebo sa nevyparila 

 

 

Červený trpaslík vo VODNÁROVI, 39 ly 



Obrázok znázorňuje zelenou farbou zónu života okolo hviezd rôznych hmotností 



OBÝVATEĽNÁ ZÓNA Slnka zodpovedá vzdialenosti, v ktorej sa voda na povrchu planéty 
vyskytuje v KVAPALNOM SKUPENSTVE   



Podmienky života na Zemi 

• SLNEČNÉ ŽIARENIE – vzdialenosť od Slnka,  
povrchová teplota; tvar obežnej dráhy 

• VODA v kvapalnom skupenstve > 70 %  

• ATMOSFÉRA – chemické zloženie 

• Dusík 78 %  

• Kyslík 21 % 

• Argón 0,93 %; Oxid uhličitý 0,038 % 

• Atmosférický tlak   101,3 kPa 

• Veľkosť, hmotnosť, hustota  

• PÔDA + vnútorný zdroj energie   

 
 

  

1,5 milióna druhov – živých organizmov 1033 



ZEM – „modrá planéta“ 

• Vzdialenosť od Slnka – 1 AU  (150 mil.km) 

• Rovníkový priemer – 12 756 km 

• Hustota – 5 515,3 kg/m³ 

• Gravitácia na rovníku – 9,7801 m/s² 

• Úniková rýchlosť – 11,186 km/s 

• Dĺžka dňa  –  23 h 56 m 04 s;  24 h 

• Rýchlosť rotácie – 465,11 m/s 

• Dĺžka roka – 365,25 dní (366) 

• Priemerná obežná rýchlosť – 29,783 km/s 

• Sklon zemskej osi – 23,4° 

• Povrchová teplota – 14,9 °C (2017) 

  



         Počasie a podnebie 

Počasie (stav troposféry) 

• Okamžitý stav atmosféry na určitom 
mieste – rôzne „atmosférické javy“   

Meteorologické (atmosférické) javy 

• Teplota a vlhkosť vzduchu, zrážky, 
slnečné žiarenie, vietor, oblačnosť ... 

• Pozoruje sa v „meteostaniciach“,  v 
určitom krátkom časovom okamihu   

• hodnoty merajú pozorovatelia  
„meteorológovia“ prístrojmi 

 

Podnebie – „klíma“ (povetrie) 

• Dlhodobý stav počasia na určitom 
mieste alebo území (klimatické pásma) 

Podmieňuje ho 

• Slnečné žiarenie, povrch, atmosférická 
cirkulácia, energetická bilancia systému 
Zem – atmosféra a ľudské zásahy 

• Tento „režim“ je daný súborom 
„meteorologických javov“ 

• „KLIMATOLÓGIA“ 

 



Najteplejšia  KELT-9b pri HD 195689                

Labuť 620 ly 

Teplota planéty závisí od vzdialenosti,  
teploty, veľkosti, typu ... hviezdy 

• 2,8x hmotnejšia ako Slnko 

• plynný obor typu Jupiter (pol.135 190 km) 

• povrchová teplota hviezdy je 10 000°C 

• teplota povrchu planéty je asi 4 300°C 

• okolo hviezdy obieha omnoho bližšie  
ako  Merkúr okolo S  

• Rok trvá  36 h – 1,5 dňa   (M – 88 dní) 

• molekuly jeho atmosféry sa v horúčave  
rozpadajú na atómy 

 

Povrch Merkúra by sa roztavil a pokrývala     
by ho iba žeravá láva 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Umelecké zobrazenie KELT-9b a jej materskej hviezdy 

 

 



Najchladnejšia – OGLE-2005-BLG-390L b „HOTH“  
meno podľa ľadovej planéty vo „Hviezdnych vojnách“  

blízko galaktického stredu Mliečnej cesty 

súhvezdie ŠKORPIÓN – 21 500 ly od Z 

„červený trpaslík“– malá hmotnosť,                           
nízka povrchová teplota;  25. 1. 2006  

Teplota :   – 233°C   (50 K) 

kamenná  „SUPEZEM“  5,5x prevyšuje 
hmotnosť Z  

v SS by obiehala v pásme asteroidov 

1 obeh – 10 pozemských rokov 

La Silla Observatory                                            
metóda gravitačnej mikrošošovky 

 

Nedokáže udržať rozsiahlu atmosféru  
väčšina plynov je zamrznutá a pokrýva povrch planéty 

ako sneh a ľad 



Najväčšia (najhmotnejšia) – „DENIS“ - P J082303.1-

491201b                        alebo 2MASS J08230313-4912012b   Plachty  

Materská hviezda – „HNEDÝ TRPASLÍK“ 

„HORÚCI JUPITER“ alebo  HNEDÝ 
TRPASLÍK   (binárny systém) 

• 28,5x väčšiu hmotnosť ako Jupiter  

• vzdialenosť  67,7 ly od Z  

• obeh  248 dní  

Objav – ďalekohľadmi  ESO                                           
na observatóriu                                                      
La Silla Paranal Chile 

• Metóda detekcie – tranzitná 
fotometria   2006 (2013) 

 



Najmenšia – KEPLER-37b 

• Súhvezdie LÝRA – 20.február 2013 

   209 ly od Z (hviezda hlavnej postupnosti)  

• O málo väčšia ako Mesiac a menšia                     
ako Merkúr – „kamenná“  

• Priemer sa odhaduje na 4 500 km 

• Okolo materskej hviezdy obieha bližšie          
ako Merkúr okolo Slnka – 15 miliónov km 

• Doba obehu – 13 dní 

• Je príliš horúca, než aby na jej povrchu 
mohla existovať tekutá voda – 427°C  

• Tranzitná metóda 



 
Najstaršia – PSR B1620-26b „Matuzalem“; „Genesis“ 

            
• 12,7 miliardy rokov – 3-krát staršia  

ako Zem 

• Vek vesmíru – 13,8 miliárd rokov  

• Plynný obor v Sco – 2,5x hmotnejší 
ako Jupiter; polomer – 64 900 km 

• v GH M4;  12 400 ly od Z;    

2 materské hviezdy  

• „neutrónová hviezda – pulzar“ 

• „biely trpaslík“  

• obiehajú navzájom okolo seba,   
planéta obieha okolo oboch – 37 dní
  

 

969 
78 



Najmladšia – V830 Tauri b 

• Vek –  2 milióny rokov 

• Materská hviezda – hmotnosť ako Slnko,             
2-násobny priemer, zatiaľ sa nestihla zmrštiť 
do konečnej podoby 

• 427 ly od Z; 4 250 K;                                                           
metóda radiálnej rýchlosti – 2016  

• 4,93 dní                                                                  
0,057 AU – 7x bližšie ako Merkúr (58 mil.km) 

• „Horúci Jupiter“ s hmotnosťou asi 77 % 
hmotnosti Jupitera,  pravdepodobne stále 
zväčšuje svoju hmotnosť naberaním materiálu 
z okolia (asteroidy, kométy..) 

 



Trappist – 1  

• mimoriadne chladný červený trpaslík 

• 8% hmotnosti Slnka, 2 550 K,                               
vek 500 miliónov rokov 

• Súhvezdie VODNÁR 39 ly (2017)          

• Mohla by na nich byť kvapalná voda 

• Raketoplán s rýchlosťou 28 163 km/h   
by doletel za 1,5 milióna rokov  

• New Horizons s rýchlosťou 51 516 km/h 
by letela „len“ 800 tisíc rokov 

• 245 hodín (62 nocí) – zmeny jasnosti v IČ 

 

TRAnsiting Planets and PlanetesImals 
Small Telescope CHILE 



„Prvýkrát v histórií dostáva Slovensko možnosť 
pomenovať exoplanétu a jej materskú hviezdu.“  

 

„Je to úžasná príležitosť na chvíľu sa zastaviť pod hviezdnou oblohou                                  
a zamyslieť sa nad tým, aké je naše miesto vo vesmíre a kam chce ľudstvo  

ďalej kráčať."  

 

 

 

                                                                                           doc. RNDr. Rudolf Gális, PhD. 



 
 
Meno pre exoplanétu väčšiu ako Jupiter – HAT-P-5b 
jún – november 2019 výsledky v decembri 

 
  
 

• Objav 9. X. 2007                                              
Bakos Gaspar a kol. 

• Súhvezdie LÝRA – 990 ly                  
metóda – primárny tranzit                    

• 1,7 – 2,5 miliardy rokov 

• Typ „HORÚCI JUPITER“ 

• Hustota 0,66 g/cm3 

• Obeh – 2,79 dňa (67 h) 

• 10x bližšie ako Merkúr                         
okolo S (1 400 K) 





Návrhy                     Hviezda – Planéta  

Flóra Slovenska 

• Kamilka – Margarétka  

• Lipa – Čučoriedka  

Mená postáv zo slovenských rozprávok  

• Atalienka – Valibuk  

• Vratko – Plavčík  

Typické slovenské jedlá 

• Parenica – Haluška  

Slovenské rieky 

• Váh – Hornád 

 

 

 

 

 

 

Slovanská mytológia 

• Svarog – Vesna 

• Svarožič – Svarog 

• Svarožič – Živa 

Staroslovenské pomenovania telies SS 

• CHASOŇ – KRÁĽOMOC  

Tatry a tatranské štíty 

• Gerlach – Kriváň 

• Gerlach – Velická 

 



Ďakujem za pozornosť 
                              Mária Záborská 

„Existujú dve možnosti: alebo sme vo vesmíre sami,                                                   

alebo nie sme. Obidve sú rovnako desivé! “ 

                                    Sir Arthur Charles CLARK   1917 – 2008  

                                                                                                       

                                                                                                      

 

                                                       
 

 

  

V súčasnosti poznáme viac ako  3410 
extrasolárnych  planét 
v 2549 planetárnych systémoch 


