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Casopis Gliese hleda nového vydavatele

Elektronicky Casopis Gliese hleda nového vydavatele. Radi bychom nasli organizaci, ktera
vezme elektronickou a pfipadné i planovanou tisténou verzi ¢asopisu pod sva ochranna kfidla.
Casopis si za vice nez rok ziskal fadu &tenaft (jen emailem ho odebira pred 300 lidi) a do
budoucna ma velky potencial. Vyzkum exoplanet pfinese v nejblizSich letech mnoho
fascinujicich objevu a diky ¢asopisu Gliese mlzete byt u toho i Vy!

Pfipadnému vydavateli by u elektronické verze nevznikly zadné finanéni vydaje a ani
administrativni zatéz. U zvaZzované tisténé verze by vydaje Cinily nékolik tisic korun ro¢né.

Hledame subjekt idealné astronomického zaméreni (hvézdarna, sdruzeni), pfipadné i
nakladatelstvi apod.

V pfipadé zajmu napiste na kubala(zavina¢)exoplanety.cz

TéSime se na pfipadnou spolupraci!

Letosni special €asopisu Gliese se bude vénovat tranzitujicim exoplanetam

V pondéli 2. listopadu vyjde letoSni special Casopisu Gliese. Registrovanym uzivatelim budeme
specialni Cislo rozesilat mimoradné s pétidennim predstihem uz 28. fijna! Proto nevahejte a
objednejte  si zdarma zasilani Casopisu Gliese emailem ve formatu pdf
(www.exoplanety.cz/gliese/zasilani). Specialni Cislo Gliese se podrobné zaméfi na metodu
tranzitni fotometrie, jenz nachazi stale vétsi uplatnéni pfi objevovani exoplanet.

V listopadu uplyne 10 let od chvile, kdy se astronomim podafilo pozorovat prvni tranzit
exoplanety. Kromé toho se letos do vesmiru vydal kosmicky dalekohled Kepler a jeho kolega
Corot si pfipsal vyznamné uspéchy. Pozorovani tranzitd exoplanet se v posledni dobé rozviji
také v Ceské republice. To v&e pfimo vybizi k tématu leto$niho specialu &asopisu Gliese.
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Dvé super-Zemé u jedné hvézdy! Nejmensi exoplaneta ma sestru.

V unoru letoSniho roku objevil kosmicky dalekohled
CoRoT (starSi a méné slavny bratficek dalekohledu
Kepler) exoplanetu s oznaCenim CoRoT-7b. Jedna
se o doposud nejmensi znamou exoplanetu u hvézdy
hlavni posloupnosti. Jeji hmotnost se odhaduje na 5
Mz a prumér 1,6 Rz. Astronomové nyni oznamili
objev druhé super-Zemé u hvézdy CoRoT-7.

Na splasené super-Zemi trva jeden rok pouze 20 hodin

Vratme se ale na okamzik v ¢ase do letoSniho unora. Kosmicky dalekohled CoRoT objevil
nejmensi znamou exoplanetu, ktera je podle odhadu jen 1,6x vétSi nez nase Zemé a ma pevny
povrch. Jeji hmotnost 5 Zemi, ji fadi do kategorie tzv. super-Zemi. Pokud se vam v hlavé
prohnala myslenka na moznost Zivota na této planeté, pak vas zahy zklameme. CoRoT-7b,
obiha okolo svého slunce, ve vzdalenosti jen 0,017 AU, s dobou obéhu asi 20,4 hodin! Okolo
hvézdy planeta doslova lita primérnou rychlosti 208 km/s, coz je 7x rychleji, nez obiha Zemé
okolo Slunce. Teplota na povrchu vzdaleného svéta se odhaduje na 1 000 az 1 500°C.

Podle jedné z teorii mohla byt CoRoT-7b puvodné zarodkem jadra obfi plynné planety, jako je
ve Slunecni soustavé Neptun. Béhem svého zivota se pfiblizila ke své hvézdé natolik blizko, ze
0 svou atmosféru pfiSla a zbylo jen kamenné jadro.

Exoplanetu objevil na pocatku letoSniho roku kosmicky dalekohled CoRoT (COnvection,
ROtation & planetary Transits), ktery je ur€eny pfedevsim k hledani exoplanet. Druhym ukolem
je vyzkum hvézdné seismologie. Do vesmiru se vydal v prosinci 2006. CoRoT hleda exoplanety
pomoci metody tranzitni fotometrie. Pokud exoplaneta z naseho pohledu pfechazi (tranzituje)
pfed svou hvézdou, dojde k nepatrnému poklesu jasnosti hvézdy, coz lze dnes meéfit i
amatérskou technikou. U nas se pozorovani exoplanet touto metodou vénuje Sekce
promé&nnych hvézd a exoplanet CAS. Stejnou metodu k hledani exoplanet pouziva i kosmicky
dalekohled Kepler, ktery by mél v nejblizSich letech pfinést objevy planet zemského typu.

Prvni potvrzena exoplaneta s pevhym povrchem?

O exoplaneté CoRoT-7b se zminila i fada sdélovacich prostfedkul, které ji oznacily za prvni
exoplanetu s pevnym povrchem. Tato informace v8ak neni uplné pravdiva. Je pravdou, Ze
hvézda CoRoT-7 drzi urdita prvenstvi. Je nejmensi znamou exoplanetou (co do priméru) a
CoRoT-7 je prvni hvézdou, okolo které prokazatelné obihaji dvé super-Zemé. V zadném
pfipadé ale neni pravdou, Ze se jedna o prvni znamou skalnatou planetu mimo Slunecni
soustavu!

Astronomové definuji kategorii tzv. super-Zemi o hmotnosti 5 az 10 Zemi, u kterych lze

predpokladat, Ze maji pevny nebo chcete-li skalnaty povrch. Pfi pohledu do katalogu zjistime,
Z2e CoRoT-7b rozhodné neni prvni, dokonce ani druhou takovou planetou.
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Nékteré méné hmotné skalnaté planety obihaji okolo pulsar(, jenz jsou zavérenym stadiem ve
vyvoji hvézdy, ktera explodovala jako supernova. Tyto planety patrné vznikly z ,trosek”
matefské hvézdy a je diskutabilni, zda je vibec povazovat za planety.

Kromé toho jsou zde dva problémy. Astronomoveé zjistuji hmotnost planety ze spektra matefské
hvézdy. Bohuzel, k vypoctu pfesné hodnoty je nutné znat sklon obézné drahy a to je velky
problém. V dusledku zname u exoplanet pouze hruby odhad jejich hmotnosti.

DalSim problémem je fakt, Ze velikost (primér) exoplanety Ize zjistit pouze metodou tranzitni
fotometrie, kdy planeta z naSeho pohledu pfechazi pfed svou hvézdou a zpusobuje nepatrny
pokles jeji jasnosti. Z 375 znamych exoplanet vykonava podobné prechody jen 64. U mnoha
exoplanet tak najdeme v kolonce ,priimér pouze prazdné misto.

To vSe ale nic neméni na tom, Zze CoRoT-7b je sice nejmensi exoplanetou u hvézdy hlavni

posloupnosti, avSak rozhodné& neni prvni. Kolik super-Zemi s pevnym povrchem vlastné
zname? Napovi tabulka nize:

Tabulka 1. Pfehled exoplanet do hmotnosti 10 Mz.

Rok
objevu

Mazew

exoplanety Pozndamka

Hmotnost  Priimér
nejmeng hmotna
Gl 5281 e 2 Mz Meznamy o00g exoplaneta u

hvézdy hlavni
posloupnosti

MO&-2007 -

BLG-192-L kb 3.1 Meznamy 2008 -
HD 40207 b 4,1 Mz Meznamy 2003 -
Mejmensi
CoRoT-7 b 4,8 Mz 1,7 Rz 2009 exoplaneta
Gl 581 c 5 Mz Meznamy 2007 -

OGLE-OS-390L  54mMz  Meznamy 2005 -

Gliese 876 d 5,7 Mz Meznamy 2005 -
HD 403207 ¢ G,6 Mz MNeznamy 2o0s -
Gl 5281 d G,9 Mz Meznamy 2007 -
HD 181433 b 7,3 Mz Meznamy Zoos -
CoRoT-7 ¢ 7,3 Mz Meznamy 2009 -
HD 285968 b g2,4 Mz Meznamy 2Zoay -
HD 40207 d 9,1 Mz Meznamy 2002 -
HD 7924 b 9,2 Mz Meznamy Zoog9 -
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Do tabulky jsme zaradili vSechny znamé exoplanety o hmotnosti mensi nez 10 Zemi, jenz
obihaji okolo hvézd hlavni posloupnosti. Pro pfehlednost jsme vynechali planetu u pulsara.
Celkem zname 14 super-Zemi. Zdroj udaju: exoplanet.eu

Prvni skalnata planeta byla objevena uz v roce 1992 u pulsaru. U hvézdy hlavni posloupnosti
byla prvni super-Zemé objevena v roce 2005 a dostala nazev Gliese 876 d. Na objev planety
zemského typu si musime pocCkat jesté nejméné 3 roky, nez budou oznameny vysledky
kosmického dalekohledu Kepler. Ten by mél objevit desitky planet o hmotnosti Zemé a stovky
super-Zemi.

Exoplaneta ma sestru

Po objevu exoplanety CoRoT-7b se astronomové zaméfili na matefskou hvézdu spektrografem
HARPS, ktery je umistén na 3,5 m velkém dalekohledu Evropské jizni observatofe na La Silla v
Chile. Ze spektra matefské hvézdy se metodou méfeni radialnich rychlosti podafilo odhadnout
hmotnost exoplanety CoRoT-7b a také odhalit dalSi planetu, ktera dostala nazev CoRoT-7c.

Nova exoplaneta ma hmotnost 8,4 Mz a okolo hvézdy obiha ve vzdalenosti 0,04 AU, s
periodou 3,7 dne. Je velmi pravdépodobné, Ze i ona ma skalnaty povrch a spada do kategorie
super-Zemi. Zjistit pramér exoplanety je nemozné, nebot podle dostupnych informaci
nevykonava tranzity. Ze spektra matefské hvézdy je mozné zjistit pouze dolni prach jeji
hmotnosti, nikoliv velikost.

Za objevem nové exoplanety CoRoT-7c¢ stoji mezinarodni tym astronom( pod vedenim D.
Queloze, jednoho ze dvou objevitelt prvni exoplanety 51 Peg b v roce 1995.

Jedna se v kratké dobé o objev teprve druhého multiplanetarniho systému, u kterého alespon
jedna planeta vykonava tranzity.

Hvézda CoRoT-7 se nachazi ve vzdalenosti asi 500 svételnych let, smérem k souhvézdi
Jednorozce. Jedna se o prvni hvézdu, okolo které obihaji dvé planety typu super-Zemé.

Zakladni udaje:
Materska hvézda

+ Nazev: CoRoT-7

+ Hmotnost: 0,93 Ms (hmotnosti Slunce)

«  Prdmér: 0,87 Rs (priméru Slunce)

+ Odhadované stafi: 1,3 az 2,3 miliardy let
« Povrchova teplota: 5 275 K

« Spektralni tfida: KOV
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* Exoplaneta CoRoT-7b

* Hmotnost: 4,8 Mz

e Prdmér: 1,69 Rz

* Velka poloosa: 0,017 AU

» Obézna doba: 0,854 dne (20,4 hodin)

« Exoplaneta CoRoT-7c
« Hmotnost: 8,4 Mz

e Prdmér: neznamy

¢ Velka poloosa: 0,046 AU
e Obézna doba: 3,7 dne

Titan: mlha, mraky a vulkanismus

Pocet ¢lanki o Saturnové meésici Titan se v posledni
dobé rapidné zvySil a tento trend bude nejspiSe
pokracovat. Titan je vdé&nym cilem astrobiologu, nebot
se v mnohém podobda naSi rodné planeté. Podminky na
Titanu jsou podle mnoha védcu blizké tém, které
panovaly na Zemi v dobé, kdy se na jejim povrchu objevil
Zivot.

Mraky pobliz rovniku

Slavny astronomicky dalekohled Gemini North telescope
na Havajskych ostrovech a jeho kolega Infrared
Telescope Facility (IRTF), zachytili v atmosféfe Titanu
velkou formaci mraku o rozloze asi 3 miliony kilometrd
CtvereCnych. Astronomové pozorovali Titan dalekohledy
na Havaji vice nez 2 roky a 138 noci. Uspé&ch se dostavil v dubnu 2008.

Mraky v atmosféfe Titanu sice uz dfive odhalila kosmicka sonda Cassini, dosud se ale
predpokladalo, Ze jejich vyskyt je omezen pouze na oblast péll. Pozemské dalekohledy vSak
odhalily velkou oblacnost také pobliz rovniku, pfesnéji feCeno na 30° jizni SiFky.

Z mrakd na Titanu muze prSet metan, ktery byl dfive odhalen na povrchu, kde tvofi jezera a
feky.

Vulkanismus

V brazilském Rio de Janeiro se v srpnu konala jedna z nejvyznamngjSi astronomickych akci

letoSniho roku: Valné shromazdéni Mezinarodni astronomické unie (GA IAU). Vice nez 2000

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 8



astronomu se jednou za tfi roky sejde v jednom mésté, pokazdé v jiné zemi, aby spole¢né
debatovali o aktualnich objevech v oboru. Pfedes$lé Valné shromazdéni IAU probéhlo v roce
2006 v Praze a bylo na ném rozhodnuto o vylouceni Pluta se seznamu planet.

Obr. 3 Velka oblacnost v atmosfére Titanu

LetoSni brazilské Valné shromazdéni bylo okofenéné probihajicim Mezinarodnim rokem
astronomie. Pfipominame si 400 let od chvile, kdy Galileo Galilei jako prvni pozoroval oblohu
dalekohledem. Sjezd IAU je nejvyznamnéjsi akci, na které se oznamuje fada kliC¢ovych objevu a

v wrwvs

se 0 akci ani naznakem nezminil zadny z ¢eskych astronomickych webu?!

s ——

Obr. 4 Saturn a Titan (dole), autor: Gemini Observatory/AURA/Henry Roe, Lowell
Observatory/Emily Schaller, Insitute for Astronomy, University of Hawai
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Jednim z velkych témat, o kterych se na GA IAU hovofilo, byl Saturniv mésic Titan. Rosaly
Lopes z JPL pfipomnéla, Ze Titan se v mnohém velmi podoba Zemi. Existuji sice velké rozdily v
teploté a dalSich zivotnich podminkach, pfesto ma ale k povrchu Titanu ze vSech téles Slunecni
soustavy nejblize nasSe rodna planeta. Kosmicka sonda Cassini odhalila, Ze povrch mésice je
geologicky velmi mlady, najdeme na ném kratery, hory a dokonce jezera. V nich ovSem neni
voda ale metan. Tohle vSechno uz ale vime, mnohokrat jsme o tom psali i naSem webu.

Na GA IAU byly zvefejnény nové zajimavé informace o vulkanismu na Titanu. Na povrch
mésice nesala magma, ale smés vodniho ledu a amoniaku (Cpavku). DUkazy pfinasi pristroj
VIMS (Visual and Infrared Mapping Spectrometer) na palubé sondy Cassini, jenZ zkouma
Saturn a jeho pocetnou rodinu mésicu.

Sonda Cassini sice uz dfive pozorovala povrchové oblasti s vyskytem amoniaku, avSak nyni
byly zvefejnény snimky s 10x vétSim rozliSenim, které posouvaji cely vyzkum kupfedu.

Posledni element

Michael Brown z Kalifornského technického institutu, oznamil objev mlhy na Titanu. Podle
vSeho se jedna o chybéjici element, potvrzujici kolobéh metanu na Saturnové mésici.

Jeden z nejvyznamnéjSich objevl za posledni dobu neoznamil americky astronom Mike Brown
v nékterém z prestiznich védeckych €asopist nebo na véhlasné konferenci, ale jen tak na svém
blogu. Mike Brown je znamou postavou svétové astronomie. Byl to jeho tym, ktery objevil celou
fadu transneptunickych téles a to v€etné trpasli€i planety Eris. Jeji objev vyznamnym zpUlsobem
prispél k vyfazeni Pluta se seznamu planet, coz Mike Brown na prazském Valném shromazdéni
Mezinarodni astronomické unie v roce 2006 komentoval slovy ,Pluto je mrtveé®.

Vratme se ale zpét k aktualnimu objevu. Mike Brown ho na blogu oznamil svym typickym
humorem: ,Poprvé jsem si to uvédomil pred rokem, ale trvalo mi to do ted, nez jsem dal
vSechny kousky dohromady a sepsal védeckou praci, ktera je tak pfesvédciva, ze nyni mohu jit
ven, zastavovat lidi na ulici a fikat jim: na jiznim polu Titanu je miha“.

Na Zemi se mlha tvofi obvykle nasledkem nocCniho ochlazovani vzduchu, ktery pfiléha k

zemskému povrchu. Uz prvni slunecni paprsky vzduch ohfeji a mlha postupné zmizi. Mlha
muze také vznikat ve chvili, kdy se teply vzduch pfesouva nad studené zemské podlozi.

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 10



Obr. 5 Mlha na Titanu na snimku ze sondy Cassini. Autor: NASA

Podobné pficiny ale na Titanu hledat nemizeme. Jeho atmosféra je velmi husté a silng, takze
se ochlazuje jen velice pomalu. Kdybychom dnes zhasli Slunce, bude to atmosféfe Titanu trvat
jesté nejméné 100 let, nez uplné vychladne.

Kosmicka sonda Cassini uz dfive odhalila na povrchu mésice jezera a feky metanu, v
atmosféfe mraky a v naznacich i dést. VSechny indicie ukazovaly na to, Ze na Titanu funguje
,kolobéh metanu® jako analogie kolobéhu vody na Zemi. Chybél ale jeden element, ktery by
vSechny dosavadni objevy spojil v jeden a potvrdil existenci kolobéhu. Sonda dokazala, Ze
organicka sloucenina prsi z mrak v atmosfére, tvofi na povrchu jezera a feky a nasledné se
opét odpafuje do atmosféry, kde se tvofi mraky...a tak porad dokola.

A pravé mlha je onim hledanym elementem. Jedina mozna pfi¢ina vzniku mlhy na Titanu, je
odparovani metanu z jezer a fek.

Odpafovani samo o sobé ale nestagi. Povrch mésice musi byt nécim trvale ochlazovan. A to
néco jsou obrovské plochy tekutého metanu.

Podle Browna je mlha zfejmé nad celym jiznim pélem Titanu a nikoliv pouze nad jednim velkym
jezerem. Vypada to, zZe jizni polarni Iéto je vyplnéno obdobim destl, jenz vytvari velka jezera, z
nichz se metan pomalu odpafuje (a tvofi mlhu) do atmosféry, kde vznikaji nové mraky, pomalu
pfesouvajici se do severnich oblasti. Léto na severni polokouli Titanu zacne podle odhadl v
roce 2016.

Zdroje:
http://www.iau.org/public_press/news/detail/iau0915/

http://www.universetoday.com/2009/08/12/titans-desert-sports-a-surprising-powerful-storm/
http://www.universetoday.com/2009/08/27 /fog-on-titan-help-review-mike-browns-paper/
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Kdyz se fekne z6na zivota

Pojem zdna zivota pouzivame i na nasem webu
pomérné casto. Termin se zacal vzivat do
povédomi vefejnosti, predevSim v poslednich
| letech. Novinafi umistuji ¢lanek s vyskytem tohoto
magického spojeni na pfedni stranky a vyznavaci
zelenych pidimuzik omdlévaji... Zéna zivota ma
ale s opravdovym zivotem ve vesmiru spole¢ného
asi tolik, kolik ma spole¢ného hrnek kafe na vaSem
stole s Brazilii.

Zona zivota je Ceskym ekvivalentem anglického Habitable zone, coz je vhodnéjsSi do Cestiny
prekladat spojenim obyvatelna zéna. | kdyz ani to zcela dobfe nevystihuje podstatu tohoto
pojmu.

James Kasting z Pensylvanské univerzity kdysi pfiSel s touto definici obyvatelné zény: Je to
oblast kolem hvézdy, ve které ma planeta s hmotnosti blizkou Zemi atmosféru, sloZzenou z
dusiku, vody a oxidu uhlicitého a rovnéz klimatické podminky, prihodné pro formy Zivota zavislé
na vodé.

NejruznéjSich definic, popisti a vysvétleni obyvatelné zény najdete v literatufe a na internetu
spoustu, ale vSechny fikaji prakticky totéz. Zkusme si nyni udélat mensi odbocCku a vratit se z
kosmickych dalek a cizich planetarnich soustav na Zemi.

Predstavte si, Ze sedite u ohnisté a opékate bufty. Pokud budete sedét pfilis blizko ohnisté,
bude vas ohern palit a bude vam tom samoziejmé nepfijemné. V pfipadé, Zze budete od ohnisté
sedét pfili§ daleko, bude vam naopak zima (vynechejme ted spekulace o tom, Ze z velké dalky
nedosahnete s buftikem na ohnisté, pro nasi diskusi to neni podstatné). Stanovite si tedy oblast
okolo ohniété, ve které vam nebude ani horko ani zima. Reknéme, Ze tato oblast je od ohné
vzdalena asi 50 az 80 centimetr(l. Budete-li sedét ve vzdalenosti 40 centimetrli od ohné, bude
vam horko, ve vzdalenost 100 cm naopak zima.

Ted se pfenesme od opékani parkd na konec dubna. Stojite nékde za vesnici a pozorujete
paleni ¢arodéjnic na nékolik metrd vysoké hranici. A opét si budete chtit stanovit oblast okolo
ohné, ve které vam nebude ani horko ani zima. Hranice na paleni Carodéjnic je ale ponékud
vétSi ohen, nez ten z prvniho pfikladu. Pro vas pfijatelna oblast se tedy bude nachazet
podstatné dal od ohné. Reknéme napfiklad ve vzdalenosti 5,5 az 7 metrd.

NasSe prechazejici uvahy jsou dosti vratké. VSe jsme stavéli pouze na jednom parametru a to
.velikosti ohné“. Je to ale dostacujici? Urcité neni. V uvahu jsme vlibec nebrali napfiklad
aktualni teplotu. UrcCité je velky rozdil, zda ohen rozdélate o teplé srpnové noci nebo v
lednovych mrazech. Nikde jsme nebrali v potaz, co jste u ohné méli na sobé. Jinak se asi
budete citit v kozichu a jinak v plavkach. A tak bychom mohli pokraCovat...
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Obr.7 OranZovy pruh znazorriuje obyvatelnou zénu u raznych typt hvézd. Na svislé ose jsou
spektralni tridy hvézd, na vodorovné vzdalenost obyvatelné zény v AU. Pro porovnani jsou v
grafu znazornény planety Slunecni soustavy a trpasli¢i planeta Pluto.

V pfipadé obyvatelné zony je to velmi podobné. Obyvatelna z6na je takova oblast okolo hvézdy,
ve které by méla pfipadna planeta zemského typu $anci, Ze se na jejim povrchu nachazi voda v
kapalném skupenstvi. Jedinym kritériem pfi stanoveni této vzdalenosti je aktualni zafivy vykon
matefské hvézdy.

V pripadé nasi Sluneéni soustavy se obyvatelna oblast nachazi ve vzdalenosti asi 0,95 az
1,37 AU. Je tedy ziejmé, Ze nasSe rodna hrouda obiha uvnitf této oblasti. Jak je to ale u jinych
hvézd?

Zo6nu zivota si mUzete vypocitat sami a to vyuzitim nepfilis tézké fyziky a matematiky.

Stfed obyvatelné zony zivota Ize vypocitat dle vztahu:

e d je vzdalenost stfedu obyvatelné zény v AU
* L je zarfivy vykon dané hvézdy
* Lsje zafivy vykon Slunce
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Pokud bychom ale chtéli byt pfesnéjsi a urcit vnitfni a vnéjSi okraj obyvatelné zény, pak existuje
napfiklad tento vzore€ek (L.Kaltenegger, C.Eiroa, C. V. M. Fridlund, 2008):

V tomto pfipadé vystupuje navic konstanta S, ktera je zavisla na spektralni tfidé dané hvézdy.

Tabulka 2. Konstanta S pro rizné spektralni tfidy hvézd.

| Spektralni tfida | Konstanta pro vnitini okraj 02 | Konstanta pro vnéjsi okraj 02
| F | 1,90 | 0,46
| G | 1,41 | 0,36
| K | 1,05 | 0,27
| M | 1,05 | 0,27

Kde ale zjistime zafivy vykon hvézdy? Nékteré katalogy ho nabizeji pfimo. Udava se nikoliv ve
wattech, ale % pomeéru L / Ls.
Mnoho katalogu ale tento udaj neuvadi, takze si ukazeme, jak si ho mizete vypocitat sami.

Postup vypoctu vzdalenosti obyvatelné zény u hvézdy Gl 581

Otevieme znamy katalog exoplanet na adrese: exoplanet.eu/catalog-all.php
V pravém hornim rohu tabulky klikneme na ,More Data“.
V tabulce najdeme hvézdu Gl 581 a klikneme na odkaz.
Z tabulky ,star”, ktera se tyka udaju o hvézdé, si poznacime:
o Povrchovou teplotu hvézdy (Effective Temperature): 3 350 K
o Polomér hvézdy (Radius): 0,36 Rs
o Spektralni tfidu (Spectral Type): M3

S

Existuje nékolik moznosti, jak vypocCitat zafivy vykon hvézdy. Ja zvolil postup podle Stefan-
Boltzmannova zakona, nebot ho povazuji za nejjednodussSi a soucasné i nejpfesnéjSi s
ohledem na dostupnost pfesnych udaji ve zminéném katalogu.
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Zarivost hvézdy vypoclteme ze vztahu:

I & 2 / Ay 4
—=| =] | 7]

LS 5, RPN o

+ Ls — zafivost Slunce

+ Ts —povrchova teplota Slunce = 5780 K

+ Rs — polomér Slunce — v daném vztahu = 1
+ R —polomér hvézdy

« T —povrchova teplota hvézdy

Vzhledem k tomu, Ze R je uveden v nasobcich poloméru Slunce, je Rs rovno 1. Vzorec se proto
zjednodusi. Povrchova teplota Slunce je Ts = 5 780 K. Vzorec tedy muzeme upravit na:

./ o4
LZ{R}E" _;‘T_ ‘
y o 5780

-4

Doplnime udaje pro vybranou hvézdu:

oL (036 3390 |

L. L5780,

—=0]1296.0,1128

—=10.,01462
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Zarivy vykon hvézdy Gl 581 je tedy asi 0,01462 Ls. Tento udaj doplnime do druhého vzorce:

Za S dosadime konstanty, uvedené v tabulce €. 1. NaSe hvézda Gl 581 je hvézdou spektralni
tfidy M, takze konstanty budou 1,05 a 0,27. Po dosazeni dostaneme vysledky:

Vnitini okraj obyvatelné zény se nachazi ve vzdalenosti d = 0,12 AU
Vnéjsi okraj obyvatelné zény se nachazi ve vzdalenosti d = 0,23 AU

Musime ale podotknout, Zze vysledné udaje jsou pouze pfiblizné. Uz pfi pohledu do katalogu jste
si mohli povSimnout, Ze povrchova teplota je udavana s pfesnosti plus minus 300 K.

Hvézdu Gl 581 jsme nezvolili ndhodou. Nedavno byla u této hvézdy nalezena exoplaneta s
oznacenim Gl 581 d, ktera obiha ve vzdalenosti 0,22 AU a nachazi se tedy v obyvatelné zéné.
Je to prvni exoplaneta s pevnym povrchem, ktera byla v obyvatelné z6né nalezena. Jeji
hmotnost se odhaduje na 7 Zemi.

Zarivy vykon hvézdy neni konstantni

Uz jste jisté slySeli o tom, Ze naSe neboha planeta za nékolik miliard let skon¢i ve Zhavé naruci
Slunce. Zafivy vykon Slunce postupné roste a dnes je uz asi o 30% vétsi, nez byl pred 4,6
miliardami let.

Také nesmime zapomenout na to, Ze planeta by méla byt v obyvatelné zéné po celou dobu
svého obéhu okolo hvézdy. Obyvatelnou zénu si mizeme predstavit jako skofapku. Pokud je
obézna draha planety protahla, muze se klidné stat, ze tuto skorapku pfi svém obéhu okolo
hvézdy na néjaky €as opusti. To by pro pfipadny zivot na planeté nebyla pfilis§ dobra zprava. A
Ze existuji exoplanety se znacCné protahlymi drahami, jsme se uz v uplynulych letech
presvedcili.

Obyvatelné zéna neni nutna a uz viibec neni postacujici

Z vypocCtu jasné vyplyva, Ze parametry obyvatelné zony zavisi pouze na matefské hvézdé.
Pfresnéji feCeno na spektralni klasifikaci hvézdy, nebot’ udaje o poloméru a povrchové teploté

jsou pro vSechny hvézdy dané spektralni tfidy (a podtfidy) prakticky stejné. Jenomze tak
jednoduchy vznik Zivota neni.
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...neni postacujici podminkou

Vypocet obyvatelné zony nebere v Uvahu napfiklad:

+ Hmotnost télesa v obyvatelné z6né — ve Slunecni soustavé se Mésic nachazi také v
obyvatelné zo6né, ale Zivot by jste na jeho povrchu hledali marné. Mésic nema
dostateCnou hmotnost k tomu, aby si udrzel atmosféru. Proto bychom méli hledat Zivot
na planetach zemského typu o hmotnosti cca 0,5 az 2 Zemé. Pfipadné na povrchu tzv.
super zemi o hmotnosti az 10 Zemi.

« Sklenikovy efekt — mlze teplotu na povrchu planety ovlivnit pomérné dosti zasadnim
zpusobem. Ma pfimy vliv na parametry obyvatelné zény a mize ji rozsifit smérem ven.

+ Albedo — Jde o pomér odrazeného elektromagnetického zafeni ku mnozZstvi
dopadajiciho zafeni. Zemé ma albedo asi 0,36 az 0,39 — takze cca 36 az 39% zareni od
Slunce odrazi zpét do kosmického prostoru. Albedo planety ma pfimy vliv na parametry
obyvatelné zény a muze ji rozSifit smérem dovnitf.

« Chemické slozeni atmosféry — pozemsky Zivot neni zaloZzen pouze na vodé ale také na
kysliku.

« Tlak na povrchu a chemické slozeni — zda bude voda v kapalném skupenstvi nezavisi
jen na teploté, ale také na tlaku a chemickém slozeni. Napfiklad slana voda muze
existovat v kapalném skupenstvi pfi nizsi teploté nez je 0°C.

...neni nutna

Méli bychom dodat, Ze se jedna jen o nékteré podminky, které jsou nutné k tomu, aby se na
povrchu planety nachazela voda v kapalném skupenstvi. Jaké jsou ale podminky k tomu, aby
vznikl na dané planeté zivot? To stale jeS$té nevime, nebot mame jediny vzorek — pozemsky
Zivot a rovnéz v popisu jeho vzniku a vyvoje mame znacna bild mista.
Néktefi astrobiologové vSak upozornuji, ze obyvatelna zéna nemusi hrat pfi vzniku zivota
absolutné zadnou roli, nebot’

1. Nevime, zda Zivot ve vesmiru je vzdy zaloZen na stejnych principech a podminkach jako
Zivot pozemsky. Opravdu je voda tak dulezita?

2. V nasi Slunecni soustavé nemuzeme vyloulit existenci oceanu tekuté vody pod
povrchem Jupiterova mésice Europa. Ten se ale nachazi zcela mimo obyvatelnou zénul!
Kde je chyba? V pfipadé Europy se pfedpoklada vnitfni zdroj tepla, kterym jsou slapové
sily Jupiteru. Ocean kapalné vody nelze vyloucdit ani na Saturnovych mésicich Titan a
Enceladus.

Je tedy obyvatelna zéna vubec k né€emu dobra? Zalezi na tom, jaky vyznam ji pfisuzujete.
Fakticky muzete chapat obyvatelnou zénu jako:
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1. Zcela nutnou podminku pro udrzeni kapalné vody na povrchu planety a vznik zivota — uz
z vySe napsaného jasné vyplyva, Ze takto obyvatelnou zénu chapat nelze.

2. UziteCnou pomucku pfi hledani zivota ve vesmiru v nejblizSich desetiletich. Ano, zivot
muze existovat na mésicich exoplanet, mize existovat i mimo obyvatelnou zénu a do
tfetice ano, obyvatelna zéna neni postacujici podminkou. V nejblizSich desitkach let ale
budeme schopni objevovat u jinych hvézd maximalné planety zemského typu. U téchto
planet budeme moci stanovit parametry jejich obéznych drah, zkoumat jejich
atmosféru... prokazat ¢i vyvratit pfitomnost Zivota na povrchu téchto vzdalenych svétl
ale umét nebudeme. Ve svétle téchto faktl jsou debaty o Zivoté na mésicich téchto
planet pro pfisti desitky let zalezZitosti pouhych spekulaci.

Navic je pro nas znacné obtizné hledat Zivot, postaveny na jinych nez nasSich zakladech a
principech. Mame totiz jednoznacny dukaz, Ze v pfipadé Zivota, zaloZzeného na vodé, kysliku a
organickych latkach, to ve vesmiru uz minimalné jednou vySlo. Tim ddkazem jsme my
samotni...

Poznamka: AU = astronomicka jednotka — stfedni vzdalenost Zemé od Slunce = 149 597 870
km.

Zdroje:

. Clanek Target star catalog for Darwin: Nearby Stellar sample for a search for terrestrial
planets Autofi: L.Kaltenegger, C.Eiroa, C. V. M. Fridlund -
http://arxiv.org/pdf/0810.5138v1

+ exoplanet.eu

Opportunity o¢enichal na Marsu meteorit, je vétSi nez ma byt

| Uz pét a pul roku se pro Marsu prohani dvé vozitka —
Spirit a Opportunity. Na svych poutich po rudé
planeté obCas narazi na meteorit. Kosmického
. pfivandrovalce, ktery pfilétl z kosmickych dalek pres
| Fidkou atmosférou planety a Cekal na své objeveni
© nékterym z vozitek NASA. Opportunity nyni naSel
. porfadného macka.

& Kazdy z nas nékdy jedl vodni meloun, pfiblizné jeho
' velikost ma kamenny meteorit, ktery nedavno objevil
Opportunity. Védci ho pokftili jménem Block Island a
docela jim zpuUsobil vrasky na Cele, je totiz vyrazné
vétSi nez vSechny ostatni meteority, jenz dosud rovery na Marsu nasly. Ne, Zze by se snad
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védcum za objev velkych meteoritl kratily vyplatni pasky, problém je nékde jinde...v atmosféfe
Marsu. Védci spocitali, ze hmotnost meteoritu je mnohem vétsi, nez by méla podle prfedpoklad
byt.

Obr.9 Barevny snimek meteoritu Block Island

Meteoroidy se fiti kosmickymi dalavami, rychlosti az nékolik desitek kilometrll za sekundu. P¥i
priletu atmosférou ale ztraci znacnou Cast své kinetické energie (pozorujeme to jako meteor),
takZze na povrch planety dopadaji s podstatné nizSi rychlosti. Védci tedy vzali hmotnost a
chemické sloZeni nalezeného meteoritu, hustotu atmosféry Marsu a pocitali a pocitali.
Vysledek? Meteorit ma byt zni€¢eny, minimalné rozlomeny, nebot na povrch Marsu musel nutné
dopadnout pfi takové rychlosti, kterou nemohl pfezit v celku. UZ pouhym pohledem na fotografii
ale zjistite, ze tomu tak neni. Kde je problém? V dobé, kdy meteorit na povrch Marsu dopadl,
musela byt atmosféra planety hustSi. Pokud se to potvrdi, bude to pomérné zasadni objev a
potvrzeni toho, Ze v minulosti byly na Marsu vyrazné jiné podminky nez dnes.

Zdroj: http://www.space.gs/news/?p=2265
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Exoplaneta lehoucka jako pirko

Astronomové objevili exoplanetu s mimofadné malou
hustotou, ktera navic jako prvni z dosud vice nez 370
planet u cizich hvézd obiha opacnym smérem.

Exoplaneta WASP-17 b obiha okolo své hvézdy ve
vzdalenosti 0,051 AU s dobou obéhu 3,74 dne a objevena
byla metodou tranzitni fotometrie.

Neobvykla hustota

Uz na zakladni Skole nam vtloukali do hlavy, Zze hustota
Saturnu je natolik mala (asi 687 kg/ms), ze pokud bychom
nasli dostateCné velky ocean, pak by na ném planeta
plavala. Nové objevena exoplaneta WASP-17 b ma ale
hustotu jesté podstatné mensi — 80 az 200 kg/ms. Astronomové tuto hustotu pfirovnavaji k
polystyrenu. Jedna se o exoplanetu s nejmensi znamou hustotou. Aby také ne, vzdyt WASP-17
b ma pramér 1,74x vétsi nez Jupiter ale hmotnost jen polovicni.

- :,LK__A\_SJ . CBNU - ARCSEC

Obiha opaénym smérem

Hustota ovSem neni jedinou zvlastnosti. WASP-17 b je prvni exoplaneta, ktera okolo své
matefské hvézdy obiha opacnym smérem nez by méla a nez obihaji ostatni planety.

Jednim z moznych vysvétleni je srazka s jinou planetou. Podobné kolize nejsou ni¢im
neobvyklym. V dobé, kdy byla Zemé& mlada, se srazila s télesem o velikosti dneSniho Marsu.
Pro kosmického vetfelce to byla koneCna, nase planeta sice prezila, ale do jejiho okoli bylo
vyvrzeno velké mnozstvi zhavého materialu. Z néj se postupné zformoval Mésic. Podobnou
srazku odhalil nedavno u vzdalené hvézdy kosmicky dalekohled Spitzer — viz ¢lanek Historie se
opakuje, Spitzer pozoroval jak vznikl Mésic.

Exoplaneta WASP-17 b se nachazi ve vzdalenosti 1 000 svételnych let od Zemé&, smérem v
souhvézdi Stira. Objevena byla metodou tranzitni fotometrie projektem SuperWASP, ktery
disponuje 8. Sirokouhlymi kamerami na Kanarskych ostrovech a v Jihoafrické republice.
Metodou tranzitni fotometrie se podafilo Zjistit velikost exoplanety a astronomové z Zenevské
observator ur€ili jeji hmotnost ze spektra matefské hvézdy.

Abychom mohli vypocitat hustotu exoplanety, musime znat jeji hmotnost i velikost. To je mozné
pouze v pfipadé, Ze je exoplaneta pozorovana metodou tranzitni fotometrie i méfenim
radialnich rychlosti. Z dosud objevenych 373 exoplanet se to podafilo jen u 62.

Exoplaneta WASP-17 b v katalogl na exoplanet.eu:

http://exoplanet.eu/planet.php?p1=WASP-17&p2=b

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/08/12/biggest-exoplanet-yet-orbits-the-wrong-way/
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Exoplaneta se sebevrazednymi sklony

Projekt SuperWASP si pfipsal v kratké dobé dalSi zafez na pazbé. V predeSlém ¢lanku jsme
vas informovali o objevu exoplanety WASP-17 b, jenz je velmi lehka a obiha v opaéném sméru.
Ve stfedu 26. srpna byl oznamen objev exoplanety WASP-18 b, které se znacné rychle krati
¢as...

Exoplaneta WASP-18 b ma hmotnost 10 Jupiter a obiha okolo své matefské hvézdy s
periodou mensi nez jeden den!

Obé télesa na sebe plsobi navzajem znacnymi slapovymi silami. Na povrchu hvézdy to maze
vytvaret v okoli rovniku az nékolik kilometrt vysokou ,bouli“. Exoplaneta se postupné ke hvézdé
pFiblizuje po smrtici spirale, slapové sily narlistaji a po prekroCeni kritické meze, bude planeta
zniCena. Podle vypoCtd by se tak mélo stat za 50 000 let, ale mozna i mnohem pozdéji.
Astronomové zatim o pusobeni slapovych sil u podobnych netradi€nich pard nemaji dostatek
informaci. Vyzkum je na pocatku, ale béhem nékolika let bychom mohli znat odpovédi na
nékteré otazky a vypocitat pfesné zbyvajici délku zivota exoplanety WASP-18 b.

Nova exoplaneta byla objevena metodou tranzitni fotometrie projektem SuperWASP, ktery
disponuje 8. Sirokouhlymi kamerami na Kanarskych ostrovech a v Jihoafrické republice.

Zdroje:

http://www.physorg.com/news170513793.html
http://sciencenow.sciencemagq.org/cqi/content/full/2009/826/2
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Voda na Mésici nepotvrzena, omdlévajici novinarka a Barack Obama

Tak jsme se koneCné docCkali. Nejvétsi objev
poslednich let proletél snad vSemi sdélovacimi
prostfedky. Na Mésici je voda! Pohledem do kalendare
zZjistuji, Ze Luna dnes zapada uz kolem 22. hodiny.
Hrome, takova smiula. Snad se ale stihnu vySkrabat na
néjaky ten kopec a spatfit zazrak poslednich dni na
vlastni oCi. VZzdyt na Mésici byla kone¢né potvrzena
voda a to hned tfemi misemi! To uz pfece musi byt
pravda, nebo snad nemusi? Ehm..nejen, Ze nemusi,
ono to tak dokonce vibec neni :(.

Mésic se v poslednich dnech postaral o pomérné velky rozruch. S humbukem okolo
schvalovani usporného baliCku nebo navstévy papeze v Ceské kotliné se to srovnat neda, ale
na védecké a astronomické téma to byl opravdu minimalné stfedné velky povyk. Novinaiky
omdlévaly na tiskovych konferencich, téZko fict zda z odéru svého kolegy z konkurencni
televize nebo pod tihou onoho velkého objevu. Pisatelé z rubriky véda dostali kliCe od skfiné s
palcovymi titulky, kam se obvykle dostanou jen stézi a astronomické weby sahly po tu¢ném
fontu a vykficnicich.

Aby také ne...vzdyt nam vSem do hlavy vtloukali uz od zakladni Skoly, ze na Mésic chudak
nema ani atmosféru a ani vodu. Ted uz to neplati, vSe se zménilo, kdyz 3 (slovy tfi!) mise
nezavisle na sobé potvrdily pfitomnost vody na povrchu naseho kosmického souputnika.

Mame tady svétovou hospodarskou krizi a tak se kazda dobra zprava hodi. Kdo z nas by
nechtél slySet pfi piti ranni kavy, Zze na Mésici nasli vodu?

Situace ovSem neni natolik horka, jak se nam néktefi snazi namluvit. Po letech nezajmu se v
posledni dobé& u Mésice dvefe netrhnou. Na obézné draze lita jedna sonda za druhou, z
riznych koutl svéta. NejnovéjSim pfirlstkem je americkd sonda LRO, ktera se vSak na
souCasném megaobjevu nepodilela.

Neni to tak, jak si myslite

Vodu na Mésici méla nejdfive potvrdit indicka sonda Chandrayaan-1. Védci se pak vydali do
archivu a prostudovali staré zaznamy z americkych sond. A ejhle...stejné vysledky jako
Chandrayaan-1 objevily uz dfive sondy Deep Impact a pfi svém pruletu okolo Mésice v srpnu
1999 i sonda Cassini, dnes zkoumajici Saturn a jeho mésice. Vysledky ze tfech sond uz
samozifejmé nemohou byt nahodné, takze zde mame jednoznacny dikaz. To nepochybné ano,
ale ¢eho?

Sondy udajné odhalily nepatrné mnozstvi ledu v mési¢ni horniné na povrchu a to v mistech,
kam dopadaji slune¢ni paprsky. Existuje tedy obecny pfedpoklad, Ze na dné kraterd v okoli
obou podlu, kam se slunecni paprsky nedostanou a kde panuje opravdova zima, midze existovat
vody vice. Problém sou€asného objevu je fakt, ze byl u€inén z obézné drahy (resp. pfi priletu
okolo) Mésice a to diky absorpci zafeni na kratkych vinovych délkach, v infraCervené cCasti
spektra. Na podobnych vinovych délkach vyzafuji molekuly vody ale také tfeba hydroxilu! Tfi
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sondy tak sice nasly totéz, ale zda se jedna o vodu, zatim zcela jisté nevime. Mluvit o potvrzeni
pritomnosti vody je ponékud predCasné!

Kromé toho je zde dalSi pfitézujici okolnost. Pfitomnost vody na povrchu Mésice nastinila uz v
kolega Lunar Prospector. Od roku 1998 probéhly jesté dalSi prazkumy, napfiklad radioteleskopy
ze Zemé, ale doopravdy jsme se v otazce vody na Mésici nepohnuli ani o pid. Soucasny
megaobijev tak fakticky nepfinasi nic moc nového.

Musime ale zustat nohama pevné na zemi. | kdyby voda na Mésici opravdu byla (jako ze asi
je), vydolovat ji z horniny nebude nic jednoduchého. Na pfipravu jednoho hrnku kavy by jste
museli pfekopat asi 300 kg mésicni horniny!

Proutkafeni na Mésici trochu vzdalené pfipomina podobnou snahu u Marsu. Pfi hledani vody
na rudé planeté jsme méli nejdfive urcité indicie z kosmickych sond, jenZ pracuji na obézné
draze. NejvétsSi kus prace odvedla nepochybné sonda Mars Odyssey. V kvétnu loriského roku
pak na povrchu vzdaleného svéta dosedla sonda Phoenix a svou lopatkou, pfistroji a kamerou,
prokazala existenci vodniho ledu na misté. Tomuhle se fika jednoznacny dikaz, prokazany
dvéma nezavislymi postupy.

V pfipadé Mésice je situace horsi. | kdyby stejné vysledky ziskalo 30 sond, nebude to fakticky
nic moc znamenat. ZajimavéjSi by byl prizkum pfimo na povrchu. Na alespori maly posun
kupfedu v8ak nemusime Cekat dlouho. Dne 9. fijna na Mésic dopadne urychlovaci stupen
Centaur. Nasledkem dopadu se zvedne oblak prachu o celkové hmotnosti 350 tun a vySce 9,6
kilometri. Timto oblakem prachu prolétne sonda LCROSS, jenz se k Mésici vydala spole¢né s
jiz zminénou sondou LRO. V pohotovosti budou rovnéz dalekohledy na Zemi. Pokud by se v
oblaku prachu podafilo najit stopy vody, byl by to maly posun v pfed.

Jesté lepsi vysledky by pfirozené ziskala sonda pfimo na misté. Kdy se ji vS8ak dockame, neni
vubec jisté. Poslednim lidskym exemplafem, ktery pfistal na povrchu Mésice byla v roce 1976
Luna 24.

Pilotovany program

V hlavach kosmickych stratégl se rodi i myslenky na pilotovany let k Mésici. Krumpac
astronauta by mohl otazku pfitomnosti vody na Mésici rozlousknout mozna jesté lépe, nez
kosmicka sonda. Zfejmé nejdal jsou Ameri¢ané, ktefi uz od uvah presli k ¢inum. Vyvoj nové
kosmické lodi Orion a rakety Ares-1, probiha sviznym tempem kupfedu. Uz koncem fijna se ma
zarodek nového nosice vydat k nebesim po balistické draze.

Urcité jste slySeli, Zze souCasny americky prezident nechal celou vizi kosmonautiky své zemé
prezkoumat. Co pfesné tohle slovo znamena a jaky bude dalSi osud pilotovaného programu
NASA se dozvime uz brzy. Podle pavodnich pland se mél zminény krumpac v ruce amerického
astronauta zaryt do povrchu Mésice okolo roku 2020. Je otazku, zda motory rakety Ares-1
dokazi prekonat nejen zemskou gravitaci ale také hospodarskou krizi, nedostatek financi i
motivace. MUze se zdat, ze zbyteCny a drahy pilotovany kosmicky vyzkum musi byt v dobé
hospodaiské krize prvni, kterému se utahne opasek a to pokud mozno rovnou okolo krku.
Kosmonautika ma ale pro ekonomiku pomérné velky stimulaéni efekt a dokaze zaméstnat tisice
lidi z celé palety oboru.
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Nelze vyloudit, ze onen krumpac¢ bude v ruce drzet pfislusnik jiného naroda. Své plany ma
Rusko, jenz se ale zmita dlouhodobé ve finanénich. Dal$im horkym kandidatem je Cina. Jeji
prohlaseni jsou vSak spis§ zboZznym pfanim, nez realitou, podloZzenou konkrétnimi Ciny. | kdyz...
uvidime. Své posledni slovo jisté nefekla ani Evropa, ktera touzi po vlastni kosmické lodi. Ve
ale komplikuji byrokratické prfekazky i nedostatek motivace.

Pribéh zrnek prachu 410 svételnych let daleko

Nejen vyzkumem exoplanet je dnesni
Lplanetarni astronom“ ZzZiv. Velmi cenné
informace ziskavame z vyzkumu
protoplanetarnich disku, jenz obklopuji mladé,
51 Ophiuchi’s Exozodiacal Cloud blizké hvézdy. Pohled na planetarni porodnice
nam muze napovédét, jak vznikla nase
* Larger particles Slunecni soustava a jak se rodi planety ve
: vesmiru. Vyzkumem protoplanetarnich disku
. se astronomové chlubili uz pfed objevem
prvni exoplanety. Slavny Kecklv dalekohled
se nyni podival na disk u hvézdy 51 Ophiuchi.

Inner Disk Quter Disk

Zodiacal Dust in the Solar System

Obr. 12 Protoplanetarni disk u hvézdy 51
Ophiuchi

I
Asteroid Belt

Hvézda 51 Ophiuchi se nachazi ve vzdalenosti 410 svételnych let od Zemé&, smérem k
souhvézdi Hadonose. Mladou hvézdu spektralni tfidy BO obklopuji dva disky z plynu a prachu,
ve kterych se dost mozZzna rodi nové planety. Na disky se zaméfily Keckovy dalekohledy,
nachazejici se na vyhaslé sopce Mauna Kea na Havaiji. Oba dalekohledy o priméru primarniho
zrcadla 10 metri, mohou pracovat spole¢né jako interferometr.

Pozorovat protoplanetarni disk u hvézdy neni jednoduché, nebot’ je pfezafen svétlem matefské
hvézdy. Astronomové proto vyuzivaji technologii, diky které dokazi odstinit velkou Cast svétla
hvézdy. Tato technika je principidlné podobna koronografu, pouzivanému pfi pozorovani
slunecCni korony. Na rozdil od n&j vSak neni odstinéni svétla vzdalené hvézdy zajisténo pouze
fyzickou prekazkou v pristroji, ale i dalSimi postupy.

Vratme se ale zpét k disku u hvézdy 51 Ophiuchi. Keckovym dvoj¢atiim se podafilo pozorovat
disk v riznych vinovych délkach s nebyvalou pfesnosti.
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Podle vysledkl se zda, ze disk ma 100 000x vétSi hustotu, nez oblak plynu a prachu, ze
kterého vznikla Slunecni soustava. Astronomim se podafilo rozliSit dva disky a urcit velikost
prachovych zrn v nich.

Vnitfni disk ma vétsi zrna o velikosti 10 mikrometr( a vice a nachazi se ve vzdalenosti asi 0,4
az 4 AU. V nasi Slunecni soustavé by disk zaujal prostor mezi obéZznou drahou Merkuru a
hlavnim pasem planetek.

Vnéjsi disk obsahuje zrnka o velikosti jen asi 0,1 mikrometrd a nachazi se ve vzdalenosti 7 az
1200 AU! V naSem planetarnim systému by zaplnil prostor mezi obéznou drahou Saturnu, az
zhruba desetinasobkem vzdalenosti vnéjSiho okraje Kuiperova pasu.

V protoplanetarnich discich se vétSi zrna nachazeji ve vnitfnich ¢astech systému a mala zrnka
a plyn jsou obvykle vytlaCeni hvézdnym vétrem do vnéjSich oblasti nebo dokonce zcela mimo
systém do kosmického prostoru. Hvézda 51 Ophiuchi zafi 260x vice nez nase Slunce, drobna
prachova zrnka tak nemaji v jeji blizkosti Sanci ,prezit® a jsou vytlaCeny do vnéjSiho disku.

Zdroj: http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=29263

Vrazdéni nevinatek v atmosfére Marsu?

Jako na akciové burze to v poslednich mésicich vypada s
otazkou zivota na Marsu. Nékolik kosmickych sond na obézné
draze, dvé vozitka na povrchu a megabajty dat ze sondy
Phoenix se odrazi také v astrobiologickém pohledu na rudou
planetu. Jedna studie dava Zivotu na povrchu ¢tvrté planety
Slune¢ni soustavy v minulosti nebo dokonce v soucasnosti
zelenou, dalSi studie tvrdi pravy opak. Podle nové zpravy
likviduje Mars ve své atmosféfe metan podstatné rychleji, nez to
déla nase rodna planeta. Pro Zivot na Marsu to neni pfili§
pfizniva informace.

Bylo to nékdy v roce 2003, kdy svét obletéla zprava o objevu metanu v atmosféfe Marsu. Ne Ze
bychom snad museli zapijet objev kazdé molekuly v atmosféfe planety, ale metan je pro
astrobiologii téméF posvatnym gralem. Jeho puvod muize byt geologicky ale také biologicky.
Obé varianty jsou v pfipadé Marsu velmi vzrusSujici, i kdyz ta druha pfeci jen o néco vice.
Pozdéjsi vyzkumy kosmickych sond odhalily podivné rozloZzeni metanu v atmosféfe planety.
Ten se vyskytuje v obfich mracich o celkové hmotnosti i nékolika tisict tun. Pokud se nékde na
Zemi uvolni do atmosféry vétSi mnozstvi metanu, dojde k jeho pomérné rychlému rozplynuti.
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Diky tomu se metan nachazi v atmosfére témér rovnhomérné rozprostien. V pfipadé Marsu tomu
ale tak neni. Proc?

Franck Lefevre a Francois Forget z Pierre and Marie Curie University v Pafizi se snazili
aplikovat pozemsky model chovani metanu na situaci v atmosféfe Marsu. Na rozdil od jinych
plynl, u kterych |ze pozemsky model pfizplUsobit, v tomto pfipadé védci uspésni nebyli.

Podafilo se zjistit, Ze metan na Marsu je v atmosféfe zlikvidovan béhem asi 200 pozemskych
dni, coz je v porovnani se Zemi 600x rychlejil Metan je povazovan za nejjednodussi organickou
slou€eninu. Uvaha je v tomto pfipadé jednoducha: pokud dokaze na Marsu néco pomérné

Zatim neni jasné, co presné likvidaci metanu zpUsobuje. Teorii je cela fada od
elektromagnetickych procesu, zplsobenych prachovymi boufemi, pfes reakce s oxidanty (napf.
peroxid vodiku) nebo chloristany v pidé.

Védci ovSem upozoriiuji, Ze data, na kterych je vyzkum zaloZen, nejsou uplné kvalitni, takze
zivotnost metanu v atmosféfe muze byt jina (i horSi). DalSi vyzkum metanu se pfipravuje na

vivos s

Mars Science Laboratory v roce 2011.

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/dn17562-destruction-of-martian-methane-may-be-
bad-news-for-life.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology

Slunce a Zemé nejsou pro zivot nejvhodnéjsi

Nové vyzkumy potvrzuji to, co vime uz delSi dobu. Hvézdy ve svych mladych letech Ziji
nezfizenym Zivotem. Rychle rotuji a maji silné magnetické pole. Diky tomu zasobuji pfipadné
planety ve svém okoli velkymi davkami rentgenového a ultrafialového zafeni a nabitymi
Casticemi. Nic z toho neni zrovna pfiznivé pro pripadny Zivot na planeté. Nemusime pfitom
chodit daleko, nase vlastni Slunce v dobé svého mladi prfed 4 miliardami lety rotovalo 10x
rychleji nez dnes.

Jean-Mathias GrieBmeier a jeho tym z Nizozemska se zaméfili na studium magnetickych poli a
to nikoliv matefskych hvézd ale planet. Podle jejich vysledkl se zda, Ze existence spravného
magnetického pole planety je naprosto kliCovym aspektem pro vznik a vyvoj Zivota. Planetarni
magnetické pole je dulezité, nebot chrani planetu pfed proudy nabitych €astic a kosmickym
zarenim. Slabé magnetické pole Marsu muaze byt hlavnim divodem, pro¢ je dnes planeta
mrtvym svétem.
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Oranzovi trpaslici jsou ti pravi

Astronomové dospéli k pomérné prekvapivému zavéru: Slunce neni nejvhodnéjsi hvézdou, jenz
by mohla hostit planetarni systém, v némz vznikl Zivot. Mnohem vhodnéjSimi kandidaty jsou
nepatrné mensi a chladnéjsi hvézdy, kterym astronomové prezdivaji oranzovi trpaslici. Tento
pojem neni mezi vefejnosti tak znam, jako tfeba Cerveny trpaslik (proslaveny i televiznim
serialem) nebo bily trpaslik. To se ale brzy zfejmé& zméni, nebot' tyto hvézdy se dostavaji do
hledacku astrobiologu.

V astronomii plati pravidlo, Ze ¢im ma hvézda mensi hmotnost, tim delSiho Zivota se doZije.
Oranzovi trpaslici maji Zivotnost okolo 20 az 40 miliard let, coz je pfiblizné 2x az 4x déle, nez je
tomu u hvézd slunecniho typu. Oranzovi trpaslici jsou také stabilnéjSimi hvézdami. Slunce
postupné zvySuje svUj zafivy vykon, takZe se zoéna Zivota od hvézdy vzdaluje. V pfipadé
oranzovych trpaslika je tento efekt mnohem mirnéjSi. Podle uvedenych argumentd se zda, zZe
tyto hvézdy budou mit mnohem lepSi podminky pro udrZzeni zivota ve svém okoli v
dlouhodobéjsim horizontu. Vyzkum v této oblasti ale zdaleka nekongi.

Hmotnéjsi planety jsou lepsSi

Studie nezavrhla jen Slunce ale také naSi nebohou mati¢ku Zemi. Podle astronomi mohou byt
lepSi podminky pro Zivot na planetach, jenz maji asi 2x az 3x vétsi hmotnost nez Zemé. Takoveé
planety mohou mit hustSi atmosféru a vétSi kapalné Zelezné jadro, které vytvari silngjsi
magnetické pole. Hmotné&jsi planety tedy mohou byt odolnéjsi proti po¢ateCnimu naporu zareni
mladé hvézdy.

Manfred Cuntz z University of Texas se zabyva vlivem ultrafialového zafeni na DNA. Podle jeho
zavéru zpusobuje Zivotu nejvétsi Skody ultrafialové zafeni, které vznika ve fotosféfe hvézd
spektralni tfidy F a dale v chromosférach hvézd spektralnich tfid K (oranzové hvézdy) a M
(Cerveni trpaslici). Nase Slunce je hvézdou spektralni tfidy G a nachazi se mezi hvézdami F a
K. Ultrafialové zafeni mize rozhodnout o tom, jaka forma Zivota na planeté vznikne.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2009/08/090810162109.htm

Historie se opakuje, Spitzer pozoroval jak vznikl Mésic

Srazky planet nejsou ve vesmiru niCim vyjimecnym.
Konec koncu i naSe Zemé prodélala ve své historii fadu
kosmickych karamboll a z toho nejvétSiho vznikl Mésic.
Kosmicky dalekohled Spitzer pfinasi dikazy o jedné
takové srazce u cizi hvézdy.

Obr. 14 Srazka planet v pfedstavach malire
Spitzer zjistil, Ze pfed nékolika tisici lety doslo ke srazce

dvou téles o velikosti Merkuru a Mésice u cizi hvézdy.
MenSi z téles bylo srazkou zcela zniceno a do okoli
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vétSiho télesa bylo vymrsténo velké mnozstvi Zhavého materialu, ktery dalekohled odhalil v
infraCervené Casti spektra. VSe az napadné pripomina vznik Mésice, pfed vice nez 4 miliardami
let, kdy do mladé Zemé narazil objekt o velikosti dnesniho Marsu.

Kosmicky dalekohled Spitzer pozoroval pozUstatky velké srazky u hvézdy HD 172555, ktera je
stara asi 12 miliond let a nachazi se 100 svételnych let daleko v souhvézdi Pava.

Podle vypoctd musela byt vzajemna rychlost obou téles v dobé kolize okolo 10 kilometri za
sekundu.

Animace: http://www.youtube.com/watch?v=xvc7Wf1xj4c

Zdroj: http://spaceflightnow.com/news/n0908/11smashup/

T-65 milionu let: kdo prezil? Mixotrofni organismy

Cretaceous Calamity

Na mexickém poloostrové Yucatan se pod vrstvou sediment(
nachazi jeden z nejslavngjSich a nejkontroverznéjSich
impaktnich kraterd. Nazev Chicxulub dostal podle vesnice,
nachazejici se témér pfesné nad jeho stfedem. Krater Chicxulub
vyhloubil kosmicky projektil pfed 65. miliony lety, coz az
napadné koresponduje s predpokladanym datem vyhynuti
{ dinosaurd.

Obr.15 Dopad planetky v predstavach malire.

Zda tomu tak skutecné bylo, nebudeme ted feSit. Podivame se blize na nasledky podobné
katastrofy:

1. Lokalni dasledky — dopad télesa o velikosti 10. az 20. km, zpUsobil okamZitou devastaci
okoli do vzdalenosti nékolika stovek kilometrd. Na misté dopadu vznikl krater o priiméru
200 km.
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2. Globalni dusledky:

o Pozary: do atmosféry se po dopadu dostal Zhavy material, jenZ po navratu na
zemsky povrch vyvolal pozary na velké ¢asti planety.
Tlakova vina obletéla svét.
Viny tsunami: vysoké az jeden kilometr, vymazaly z povrchu zemského pfimorské
oblasti, hluboko do vnitrozemi.
Zemeétreseni: dopad vyvolal také silna zemétreseni
Kyselé desté: obrovské lesni pozary dostaly do atmosféry znaéné mnozstvi oxidu
dusiku, ktery reagoval s vodnimi parami a vytvofil kyselé desté.

o Globalni oteplovani: z lesnich pozaru se do atmosféry dostalo také velké mnozstvi
oxidu uhli€itého, jenZ zplsobil dlouhotrvajici globalni oteplovani.

o Zastinéni Slunce: pfi dopadu se do atmosféry dostalo velké mnozZstvi prachu,
ktery postupné zastinil Slunce na celé Zemi na dobu az 6 mésicu.

Pravé zastinéni Slunce mélo pro pozemsky zivot nejhorsi disledky. Nastala tma a zima, rostliny
zaCaly odumirat, nasledovali bylozravci a nakonec masozravci. Cely potravinovy fetézec se
zhroutil. Zivogichové, ktefi prezZili nasledky prvnich hodin a dni po narazu kosmického vetelce,
nyni umirali pod temnou a chladnou oblohou.

Ne vSechny pozemské organismy ale vyhynuly. Biolozka Harriet Jones(ova) z britské University
of East Anglia a jeji kolegové zjistili, Ze kosmickou katastrofu prezily nékteré mixotrofni
organismy.

Obr. 16 Jednim z pouzitych mixotrofnich organismu byl Prorocentrum micans. Autor: C.
Tomas / UNCW

Jonesova vystavila vybrané mixotrofni organismy po dobu 6 mésicu riznym svételnym
podminkdm od mirného Sera po uUplhou tmu. Je zajimavé, Ze ackoliv se preziti téchto
organismU pfedpokladalo jiz dfive, Jonesova je prvni, kdo to prokazal experimentalné. Zatimco
normaini rostliny by uplna tma zahubila uz béhem nékolika dni, mixotrofni organismy si bez
problému vegetovaly celych 6 mésicu. Néktefi z nich se dokonce béhem experimentu rozrostly.

Mixotrofni organismy ziskavaji energii z fotosyntézy, ale také z rozkladu jinych ZivoCichl. Mezi
obéma zpusoby mohou dle potfeby ,pfepinat®. Pravé tato vlastnost jim umozriuje prezit i bez
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pFisunu slune¢niho svétla. Mezi mixotrofni organismy patii nékteré fasy, bakterie ¢i masozravé
rostliny.

Sokujicim vysledkem experimentu bylo zji$téni, Ze prezily i nékteré fototrofni organismy, tedy
takoveé, jenz ziskavaji energii fotosyntézou. Tyto organismy pfezZily ,dobu temna“ diky Zivinam z
mixotrofnich organisma.

Obr. 17 Jednim z pouZzitych fototrofnich organismi byla rasa Chlorella vulgaris. Autor: Karlova
univerzita

Podminky pfi experimentu v barice samoziejmé nebyly zcela totozné s podminkami po dopadu
kosmického vetfelce pfed 65 miliony lety. Jonesova hodla experiment zopakovat s realngjsi

smési organismu a vérohodné&jSimi podminkami. UZ nyni je vSak jasné, Ze mixotrofni organismy
hraly kliCovou roli pfi zachovani zivota na nasi planeté. Zivot si vzdy najde cestu...

Zdroj:

http://www.astrobio.net/exclusive/3242/catastrophic-darkness-

http://biobis.bio.uea.ac.uk/biosql/fac_show.aspx?ID=273
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Patent na zivot ze Zemé nevzeSel!

Z Evropské konference o planetarnich védach, ktera probiha v némeckém Postupimi, pfichazi
volani po radikalni zméné v pfistupu pfi hledani Zivota mimo planetu Zemi. Biologové v
uplynulych letech nasli fadu velmi exotickych forem Zivota, které pfeZivaji na zemském povrchu
tam, kde bychom je necekali. Pusté a vyprahlé krajiny, stejné jako dna oceanu, odkryvaji sva
tajemstvi a pfivadéji v uzas biology i verejnost. Pro astrobiology, hledici do kosmickych dalek,
to znamena zdvizeny ukazovacek. Méli bychom pfehodnotit taktiku a pfistup pfi hledani Zivota
ve vesmiru? Rozhodné ano!

Nachazime se na startovni ¢afe nové éry v hledani Zivota ve vesmiru. Kosmicky dalekohled
Kepler posila kazdy mésic na Zemi cenna data, jenz astronomové postupné sestavuji jako
jednotlivé dilky velké skladacky. Vysledkem bude za 3 roky objev desitek planet zemského
typu, na jejichz povrchu se mize nachazet voda v kapalném skupenstvi a tedy i zivot...STOP!
Pravé takové smysleni provazelo do dnesnich dni astrobiologii. Kepler dostal do vinku zakladni
parametry toho, co ma hledat. Planeta vhodna pro zivot by méla mit hmotnost asi jako Zemé a
obihat okolo svého slunce v obyvatelné zéné, tedy ve vzdalenosti, jenz ji zajiStuje vhodné
podminky pro udrZzeni vody v kapalném skupenstvi.

Voda na Zemi zaujima obvykle kapalné skupenstvi pfi teplotach od 0 do 100°. DalSimi kritérii pfi
hledani vhodné planety je pfitomnost kysliku, dusiku a oxidu uhli¢itého v atmosféfe. Hledame
Zivot, zaloZzeny na vodé a uhliku. Zivot jako je ten nas. Je to ale spravny pfistup? Mame snad
néjaky patent na podobu Zivota? Vefejnost i astrobiologové uz dlouho tusSi, Ze tudy cesta
astrobiologové pfipusti, ze zZivot muze existovat i ve skutku exotickych podminkach, maze to
verejnost pochopit tak, Zze Zivot ma Sanci prakticky vSude, coz je pochopitelné nesmysl.

Na soucCasné konferenci v Postupimi ale uz néktefi bouchli do stolu. ,Je ¢as na radikalni zménu
v nasi soucasné geocentrické predstave Zivota, jak ho zname ze Zemé*, fika Johannes Leitner,
ze skupiny pro alternativni rozpoustédla, ktera byla v kvétnu letodniho roku zaloZzena na
Videnské univerzité.

Skupina pro alternativni rozpoustédla se bude zabyvat otazkou, zda zivot ve vesmiru nemuze
byt zaloZzen na jinych principech. Na Zemi funguje jako rozpoustédlo voda, ale nemuze tuto
funkci plnit na jinych planetach néco jiného? Tato Uvaha neni nova a nemusime s ni chodit ani
prilis daleko.

Védci uz pred nékolika lety vyslovili hypotézu, Ze na Marsu mohou Zit mikroorganismy, které
jako vnitfni kapalinu vyuZzivaji smés vody a peroxidu vodiku. Takova smés by jim pomohla
patrné prezit v suchém a chladném pocasi na povrchu rudé planety. Bod mrazu peroxidu
vodiku je asi — 56,6 °C (v zavislosti na jeho koncentraci). Takova smés navic bufiku neznici pfi
zmrznuti a dokonce ji pomaha nasavat vodni paru z atmosféry planety, coz je mimoradné
dllezité v mistech, kde je malo nebo zadna kapalna voda.

A zde je onen tajemny kli¢. Pokud by byl mimozemsky zivot zalozen na jiném rozpoustédle, pak
se logicky mlze vyskytovat i pfi jinych teplotach a podminkach nez zivot na Zemi.
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Astrobiologové uvaZzuji treba o oceanu ¢pavku, nebo metanu. Jezera a feky metanu uz dokonce
byly nalezeny na povrchu Saturnova mésice Titan.

Astronomové také v posledni dobé diskutuji, jak velka planeta je pro Zivot nejvhodnéjsi a okolo
jaké hvézdy by méla obihat. Zavéry jsou mnohdy protichidné.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/09/17/searching-for-life-as-we-dont-know-
it/#more-40559

V Barceloné probéhl kongres o obyvatelnych exoplanetach

Od 14. do 18. zaFi 2009 debatovali astronomové a astrobiologoveé z celého svéta v Barceloné o
obyvatelnych planetach u cizich hvézd. Jsme na zacCatku zcela nové éry. Kosmicky dalekohled
Kepler by v nejblizSich letech mél objevit planety zemského typu, které obihaji okolo svych
slunci v obyvatelné zéné.

PfihlaSené prispévky by se daly rozdélit do nékolika skupin:

* Nové moznosti pro hledani exoplanet
» Atmosféry obyvatelnych exoplanet

* Vznik a vyvoj planetarnich systému

* Podminky pro Zivot

* Budouci projekty a vesmirné mise

Ctenartim by mohly byt znami dva pfednasejici. Dr. David Kipping z University College London
bude v utery hovofit o moznostech objevu obyvatelnych mésici kosmickym dalekohledem
Kepler. O uvahach dr. Kippinga piSeme podrobnéji v rubrice o dalekohledu Kepler.

Otazkou ,Jsme sami?“ V rlznych kulturach se bude zabyvat ve svém pfispévku Jean Schneider
z Pafizskeé observatore, znamy jako autor katalogu exoplanet.eu.

Jednim z klicovych témat budou mise kosmickych druzic, ktefi se zabyvaji vyzkumem a

hledanim exoplanet. Kromé dalekohledu Kepler, ktery odstartoval do vesmiru letos v bfeznu a
na jehoz vysledky se netrpélivé ¢eka, bude fe€ pfedevsim o budoucich misich.
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Nékteré z nich si alespon strucné predstavme:

Kosmické dalekohledy

THESIS

THESIS (The Transiting Habitable-zone Exoplanet Spectroscopy Infrared Spacecraft): cilem
kosmického dalekohledu v hodnoté 520 milionu dolard ma byt vyzkum atmosfér obyvatelnych
exoplanet, pomoci molekularni spektroskopie. Dalekohled o priméru 1,4 m ma byt umistén v
libraCnim centru L2 a pracovat nejméné 3 roky. Detekovat jednotlivé molekuly v atmosférach
exoplanet se nam podaifilo uz pred nékolika lety, diky kosmickym dalekohledim Spitzer a HST.
Zatim se vS8ak jednalo o vyzkum atmosfér velmi hmotnych exoplanet typu horky Jupiter,
obihajici velmi blizko svych materskych hvézd. Detekovany byly mimo jiné molekuly vody, oxidu
uhli¢itého, metanu a oxidu uhelnatého.

Kosmicky dalekohled THESIS ma byt do vesmiru dopraven soukromou nosnou raketou Falcon
9. THESIS pokryje vinovou délku v rozmezi 2-14 uym. V dosahu dalekohledu by mély byt
dalekohledem Kepler. Projekt pfipravuji spolecné Laboratofe tryskového pohonu (JPL) pfi
NASA a Astronomicky ustav Maxe Plancka v Némecku. Je nutné podotknout, Ze se jedna zatim
pouze o studii. V pfipadé jejiho schvaleni by pfiprava dalekohledu trvala pfiblizné 5 let. Start
tedy nelze oCekavat dfive nez Vv roce 2015. Podrobnosti na:
http://www8.nationalacademies.org/astro2010/DetailFileDisplay.aspx?id=560

SEE-COAST

Dal$im zvazovanym projektem je SEE-COAST. Kosmicky dalekohled o priméru primarniho
zrcadla 1,5 m, ktery je z pera francouzskych astronomu zatim bohuzel nenaSel sympatie v
fadach Evropské kosmické agentury. Po neuspéchu v roce 2007, chtéji jeho tvlrci predlozit
navrh znovu v roce 2011, s uvazovanym startem o devét let pozdsgji. Ukolem dalekohledu ma
byt vyzkum exoplanet pfimym zobrazenim. Podrobnosti na: http:/luth7.obspm.fr/SEE-
COAST/Gen.html

ATLAST

ATLAST (Advanced Technology Large-Aperture Space Telescope) je jednim z dalSich
uvazovanych projektu, které budou na barcelonském kongresu prezentovany. Jedna se o velmi
libeznou hudbu budoucnosti. ATLAST by mohl operovat ve vesmiru po roce 2025. Mél by mit
az 10x vétsi rozliSovaci schopnost, ve srovnani s JWST. V uvahach jsou dvé verze, prvni s 8
metrovym celistvym zrcadlem a druha s 16,8 metrovym segmentovym zrcadlem. ATLAST bude
slouzit k celé plejadé astronomickych oborl. Tim nejzajimavéjSim pro nas je nepochybné velmi

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 33


http://luth7.obspm.fr/SEE-COAST/Gen.html
http://luth7.obspm.fr/SEE-COAST/Gen.html
http://www8.nationalacademies.org/astro2010/DetailFileDisplay.aspx?id=560

detailni vyzkum atmosfér planet zemského typu, obihajici v z6né Zivota. Do vesmiru by méla
dalekohled dopravit raketa Ares V, ktera je soucCasti amerického programu pro navrat ¢lovéka
na Mésic. Nad osudem celého amerického pilotovaného programu nyni visi otazniky, jenz
mohou nepochybné ovlivnit i tento projekt. Podrobnosti na: http://www.stsci.edu/institute/atlast

Obr. 18 Kresba: ATLAST

New Worlds Observer

Americky projekt by mél hledat exoplanety pfimym zobrazenim pomoci koronografu. V lorfiském
roce byl projekt schvalen k dalSimu studiu. Psali jsme o tom v Gliese 4/2008.

Celebrity

Na pretfes b&éhem kongresu pfijdou i slavné planované a bézici projekty. Uz pual roku pracuje ve
vesmiru Kepler. Prvni vysledky maji byt oznameny koncem letoSniho nebo zacatkem pfistiho
roku. Bude se vSak jednat o objevy exoplanet typu horky Jupiter. Na objev planet zemského
typu si musime pockat jeSté néco pres tfi roky.
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JWST

Mluvit se bude o JWST, ktery ma kolem roku 2013 nahradit Hubbliv kosmicky dalekohled.
Vyzkum exoplanet bude pouze jednim z jeho mnoha ukoll. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o
SpiCkovy infraCerveny dalekohled, Ize oCekavat i nové vysledky ve vyzkumu protoplanetarnich
diskd, z nichz se planety formuiji.

Obr. 19 Dalekohled JWST

Re¢ bude pfirozeng také o projektu SIM PlanetQuest, ktery bude hledat exoplanety
astrometrickou metodou.

Darwin

Darwin patfi mezi nejambiciézné€jSi projekty pro vyzkum exoplanet. Pocita se Ctyfmi
samostatnymi kosmickymi dalekohledy o priiméru 3 metry, které budou umistény v libraénim
centru L2. Jejich ukolem bude vyzkum planet zemského typu, které obihaji okolo svych slunci v
zoné zivota. Start se oCekava nékdy v pfistim desetileti. Podrobnosti na:
http://www.darwin.rl.ac.uk/mission.htm
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Pozemské projekty
EPISC

Kromé kosmickych projektd se astronomové dotknou i pozemskych pfistroju. Zazni prispévek o
moznostech Extrémné velkého evropského dalekohledu (E-ELT) Evropské jizni observatore,
ktery ma mit primér primarniho zrcadla 42 metrd a v provozu by mél byt ke konci pfistiho
desetileti. E-ELT bude nepochybné znamenat pralom ve vyzkumu exoplanet. Jednim z pfistroj(
na E-ELT ma byt EPISC (Planet Imager and Spectrograph with Extreme Adaptive Optics),
uréeny pravé Kk hledani a vyzkumu exoplanet. Podrobnosti na
https://www.eso.org/sci/facilities/eelt/instrumentation/index.html

Nahual

UZ existujicimu dalekohledu je vénovan i dalSi pfispévek na
kongresu, zabyvajici se pfistrojem Nahual, coz ve stfedoamerické
kulture znamena clovék, prevtélujici se do podoby zvifete
(nejcastéji vika). V nadem pripadé se ale jedna o pfistroj, ktery by v
budoucnu mohl byt instalovan na nedavno spustény Velky
kanarsky dalekohled (GTC). Spektrograf by se mél zaméfit na
hledani exoplanet u chladnéjSich hvézd spektralnich tfid K, M, L,
pomoci metody méfeni radialnich rychlosti. Spektrograf ma
detekovat zménu radialni rychlosti o hodnoté az 1 m/s, takze v jeho
dosahu mohou byt i kamenné planety. Zatim se ale jedna pouze o
uvahu, v oficialnich planech pro GTC tento pfistroj nenajdete.

SPHERE

SPHERE (Spectro-Polarimetric High-contrast Exoplanet REsearch) je pfistrojem pro dalekohled
VLT Evropské jizni observatofe. Jeho ukolem bude hledat a zkoumat exoplanety pfimym
zobrazenim. Podle puvodnich pfedpokladd mél byt instalovan ke konci roku 2010. Projekt ma
podle naSich informaci mirny skluz. Uvidime, kdy zacne lovit planety u cizich hvézd.
Podrobnosti na http://www.eso.org/projects/aot/vitpf/

Jednim z poradatelt barcelonského kongresu je European Blue Dots Team (BDT). Jedna se o
sdruzeni védeckych pracovnikl, jenz se zabyvaji vyzkumem obyvatelnych planet. Z Ceské
republiky se kongresu nezucastni nikdo.

Podrobnosti o kongresu najdete na www.pathways2009.net.

Ostatni zdroje:

http://exoplanet.eu/biblio-report.php

http://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image _feature 706.htm
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25 877 pozemstant posila SMS na exoplanetu, Cesi zabodovali!

Australsti astronomové se rozhodli netradiCnim
zpusobem oslavit tamni Narodni tyden védy a
Mezinarodni rok astronomie. Kterykoliv uzivatel
internetu mohl napsat kratkou zpravu o maximalné
160 znacich, jez budou zakddovana a odeslana
radioteleskopem k exoplaneté Gliese 581 d,
obihajici v zéné Zzivota. Béhem kampané bylo
napsano na 26 000 zprav a neni bez zajimavosti,
ze Cesi se v ni neztratili.

Obr. 21 Radioteleskop, kterym byla zprava
odeslana, se nachazi v Australii.

UzZivatelé mohli posilat zpravu do 24. srpna. Celkem bylo zaslano 25 877 zprav, které putovaly
z Australie do laboratofi JPL v Kalifornii, kde byly pretaveny do binarniho kédu a ten se opét
vratil zpét do Australie. V patek 28. Srpna, jej 70 metr( velky radioteleskop poslal vstfic
exoplaneté Gliese 581 d. Stejny radioteleskop si ,povida“ s kosmickym dalekohledem Kepler,
jenz obiha po heliocentrické draze a jeho ukolem je hledat exoplanety podobné Zemi.

Radioteleskop v australské Tidbinbilla je soucasti celosvétové site, jejimz Ukolem je udrzovat
spojeni s kosmickymi sondami. Podobné radioteleskopy jsou na svété tfi: v Kalifornii, Spanélsku
a pravé v Australii.

Vratme se ale zpét k akci australskych astronomu. V8echny zaslané zpravy jsou na strankach
hellofromearth.net, kde si muzete precist i vybér téch nejlepSich. Organizatofi pfipravili rovnéz
Den pied koncem akce jsem se na web podival v nad&ji, Ze mezi TOP 10 uvidim i Ceskou
republiku. Zprava o akci se jako prvni objevila na exoplanety.cz, pozdéji o ni informovaly také
nékteré zpravodajské weby. Trochu je mi lito, Ze zajimavou pfilezitost k propagaci
Mezinarodniho roku astronomie presly bez povSimnuti Ceské astronomické weby.

Pfi pohledu na stranky ale nadéje (byt mala) na umisténi nasi zemé pohasla. O to vétsi bylo po
par hodinach moje prekvapeni, kdyZ jsem Czech Republic nasel na 8. mist&!! Hold...Cesi jak
znamo nechavaji vSechno na posledni chvili, a tak béhem nékolika no¢nich hodin sestfelili z
pozic dokonce i tak velké zemé jako Kanada a Némecko.
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Pro dokresleni uvadime zebfiCek 10. zemi, z nichZ bylo zaslano nejvice zprav. Logicky a po
pravu vyhrali domaci Australané:

1. Australie
2. USA
3. Cina
4. |talie
5. Rusko
6. Indie
7. Brazilie

8. Ceska republika
9. Kanada
10.Némecko

Zprava dorazi k exoplaneté Gliese 581 d nékdy okolo prosince 2029 (plus minus nékolik
meésicu). Matefska hvézda se nachazi ve vzdalenosti asi 20 svételnych let od Zemé, takze
zpravé, pohybuijici se rychlosti svétla, to bude trvat pravé 20 let. Exoplaneta Gliese 581 d, je v
souCasné dobé jedinou znamou planetou, ktera obiha okolo své hvézdy v zo6né Zivota a ma
kamenny povrch. Teoreticky se tak mize na planeté vyskytovat Zivot, i kdyz je to velmi malo
pravdépodobné. Pokud by ale pfece jen na planeté nékdo byl a na vasi zpravu odpovédél, bude
ji to trvat zpét na Zem dalSich 20 let. Odpovédi se tak dockate nejdfive okolo roku 2051. Mlze
se to zdat jako pfiliS dlouha doba, ale vzdalenosti mezi hvézdami jsou obvykle jesté vétsi.
Matefska hvézda Gliese 581 patii mezi 100 nejblizSich hvézd.

Vybér nejlepSich zprav je na: http://www.hellofromearth.net/gliese581d/topmessages/index.htm
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Kepler

Dalekohled Kepler pozoroval horkého Jupitera

HAT-P-7 ‘Light.Curves
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V patek projela po namydlené cesté okurkové
sezony zprava o prvnich ,vysledcich® kosmického
dalekohledu Kepler, které byly o den dfive
oznameny na tiskové konferenci. Néktera média
interpretovala sou€asnou zpravu jako zasadni a
dilezité vysledky Keplera, néktefi dokonce
informovali o  objevu prvni  exoplanety
dalekohledem! Naletély i serioznéjSi meédia a
astronomické weby a zpravé prisoudily mnohem
vetsi dulezitost, nez si ve skute€nosti zaslouzi.

Obr. 22 Svételna krivka exoplanety HAT-P-7 b

Na tiskové konferenci byly zvefejnény vysledky pozorovani exoplanety HAT-P-7 b, ktera byla
objevena v bfeznu 2008 projektem HATNet, se kterym maji mimochodem co docinéni madarsti

astronomove.

Exoplaneta se stala idealnim cilem pozorovani pfi desetidennich testech, jenz pfedchazely
zahajeni ostrého pozorovani v poloviné kvétna. Astronomové si mohli vyzkouSet, Ze pfistroje
dalekohledu pracuji spravné. Exoplaneta HAT-P-7 b ma hmotnost asi dva Jupitery a obiha
okolo své matefské hvézdy s periodou 2,2 dne.

Na zakladé pozorovani Keplera byla sestavena velmi podrobna svételna kfivka pfechodu
exoplanety pred diskem matefské hvézdy. Pozorovani potvrdila teoretické modely, podle
kterych teplota atmosféry dosahuje na denni strané 2376 °C. Jak je u horkych Jupitert obvyklé,
planeta ma vazanou rotaci, takze je k hvézdé naklonéna stale stejnou stranou.
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Obr. 23 Pékny graf znazorriujici zavislost hmotnosti (v nasobcich Zemé) na vzdalenosti (v AU)
dosud objevenych exoplanet. V grafu jsou zaneseny také planety Slunec¢ni soustavy, HAT-P-7
a zona Zivota pro hvézdy o velikosti Slunce.

Cilem dalekohledu Kepler je nalézt planety o velikosti Zemé, které obihaji v z6né zivota. Na to

si v8ak musime pockat jesté asi 3 roky.

Zdroj: http://www.nasa.gov/mission_pages/kepler/news/kepler-discovery.html

Najde Kepler obyvatelné mésice?
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Podle nejnovéjSich simulaci by Kepler mohl
predCit veSkera ocCekavani a objevit nejen
planety zemského typu ale také velké
mnozstvi  mésicu, obihajicich  okolo
exoplanet.

Obr. 24 Exomeésic v predstavach malire.
Autor: Dan Durda
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Dr. David Kipping z University College London pfipravil simulaci, do které zadal pfedpokladanou
uroven signalu z dalekohledu Kepler. Dle jeho zavér( se zda, ze kosmicky dalekohled by mél
byt schopen nalézt mésice, obihajici okolo exoplanet.

Primarnim ukolem dalekohledu Kepler je hledani exoplanet zemského typu, které obihaji okolo
svych hvézd v zéné Zivota. Dalekohled sleduje 100 000 vybranych hvézd v souhvézdi Labuté.
Pokud z naseho pohledu prechazi exoplaneta pred svou hvézdou, dojde k poklesu jeji jasnosti
v fadl desetin az setin procenta a Kepler tyto odchylky dokaze odhalit.

Na zakladé napozorovanych dat dokazi astronomové vypocitat velikost planety i parametry jeji
obézné drahy. V pfipadé, ze okolo planety obiha mésic, ovliviuje ji svou gravitaci a to se nutné
musi projevit na obézné draze. Odchylky v parametrech obézné drahy jsou ale velmi malé, ale
podle simulace pro dalekohled Kepler dosazitelné.

Podle vysledkl by méla byt nejvétSi Sance na nalezeni ,exomésicu“ u planet podobnych
Saturnu. Tedy u obfich plynnych exoplanet s nizkou hustotou. Obfi planety zpusobuji pfi
tranzitu vétsSi pokles jasnosti matefské hvézdy nez planety zemského typu. Pfipadny mésic,
obihajici okolo téchto planet, zplsobuje zietelnéjSi odchylky obézné drahy u ,leh&ich* planet
jako je Saturn a podstatné mensSi u ,téZkych® planet jako je tfeba Jupiter.

David Kipping se domniva, Ze Kepler by mohl najit exomésice o hmotnosti az 0,2 Zemi!
Astrobiology by ale pochopitelné zajimaly spiSe mésice o hmotnosti nepatrné vétsi. Pokud by
exoplaneta s takovym mésicem obihala v pfijatelné vzdalenosti od matefské hvézdy, mohla by
se na povrchu mésice nachazet voda v kapalném skupenstvi. Rici ale cokoliv o obyvatelnosti
mésicl u exoplanet je hudbou velmi vzdalené budoucnosti. Zvlasté v kontrastu s tim, ze
doposud nejsme schopni vyvratit existenci zivota na nékterych mésicich planet Slunecni
soustavy — Titanu, Europé nebo Enceladu.

V na8i Galaxii mohou existovat tisice a mozna i miliony obyvatelnych exoplanet a exomésicu.
Kepler nam pomuze nalézt alespon jejich nepatrny zlomek.

Kepler Cervenec — zafri

pfepne do nouzového rezimu. Védecké poslani mise to sice neohrozuje, ale lidem z
NASA to i tak déla starosti. Za problémy zifejmé& muze hlavni procesor kosmického
dalekohledu. InZenyfi ale potfebuji vice dat z telemetrie.

* 19. Cervence byly stazeny data, ziskana v €ervnu. Celkem se jednalo asi o 50 GB dat,
coz je pro predstavu asi 70 CD! S kosmickym dalekohledem komunikuji ftfi
radioteleskopy sité Deep Space Network.

* 21. srpna bylo na programu dalSi mésiéni stahovani dat.

e 23. zarfi byl Kepler uz 18 miliond kilometrd od Zemé. V poloviné zafi probéhlo dalSi
mésicni stahovani dat. Cely proces trval 41 hodin a védci dostali od kosmického
dalekohledu darky v podobé 93 GB.

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 41



Strucné ze svéta exoplanet

Protoplanetarni disk u hvézdy se méni jako smyslu zbaveny

Unikatni objev se podafil kosmickému
dalekohledu Spitzer. V infraCervené Casti
spektra pozoroval disk prachu a plynu, jenz
obklopuje mladou hvézdu LRLL 31.
Podobnych diskl, ze kterych se formuji nové
planety, se uz dfive podafilo pozorovat
hodné. Tento se ale v pribéhu ¢asu velmi
rychle méni.

Obr. 25 Protoplanetarni disk u hvézdy LRLL 31 v pfedstavach malife.

Protoplanetarni disk u hvézdy LRLL 31 se méni velmi rychle, nékdy dokonce i jednou tydné.
Astronomové pro podobné chovani nemaji stoprocentni vysvétleni. Jednou z moznosti mize
byt pfitomnost zarodkl budoucich planet. Ty se ale formuji miliony let, takze by nemély
zpusobovat zmény v disku tak rychle. Dal§im z vysvétleni mlze byt existence dosud utajeného
hvézdného souputnika, ktery obiha okolo spole¢ného tézisté s hvézdou LRLL 31 a méni
tloustku protoplanetarniho disku.

James Muzerolle z Space Telescope Science Institute a jeho tym se zaméfili na studium
mladych hvézd, z nichz nékteré obklopuji protoplanetarni disky. Zkoumané hvézdy se nachazi v
oblasti IC 348 asi 1 000 svételnych let daleko, smérem k souhvézdi Persea. Stafi vSech hvézd
se odhaduje na 2 az 3 miliony let.

Hvézda LRLL 31 je pro astronomy natolik zajimava, Ze ji kosmicky dalekohled zkoumal 5
meésicu vSemi fungujicimi pfistroji. Disk se ménil kazdych nékolik tydnu a v jednom pfipadé se
dokonce zmeénil v pribéhu jednoho tydne. Astronomové pozorovali, jak intenzita zafeni v jedné
vinové délce Sla nahoru a ve druhé naopak dold.

fvewvivs

hvézda obihala dostate¢né blizko, mohla by ovlivnit teplotu a hustotu vnéjSiho okraje disku.
Studium protoplanetarniho disku u hvézdy LRLL 31 nam muizZe pomoci |épe pochopit vznik a

vyvoj planetarnich systéma.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/09/23/spitzer-watches-planet-forming-disk-change-
quickly/
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Které planety jsou pro zivot nejvhodnéjsi?

W vélanku  ,Slunce a Zemé nejsou pro  Zivot
nejvhodnéjsi“ jsme psali o nové studii, podle které jsou
pro zivot vhodné planety o hmotnosti vétSi nez je naSe
Zemé. Takové planety maji silnéjSi magnetické pole,
poskytujici lepSi ochranu pfed Skodlivym zarenim z
vesmiru. Dal8i studie v8ak nyni hmotnéjSi planety
zavrhuje.

Obr.26 Polarni zafe, autor: Joshua Strang, United
States Air Force / Wikimedia Commons

Vlada Stamenkovic z berlinského German Aerospace Center a jeho tym pfichazeji s teorii,
podle které hraji pfi vzniku Zivota mimo jiné kliCovou roli magnetické pole a tektonicka Cinnost.

Nezbytnost magnetického pole pro vznik a vyvoj zivota neni zadnym prekvapenim. Kromé
vytvafeni nadhernych polarnich zafi nas magnetické pole chrani pfed Skodlivym zafenim z
vesmiru, coz bylo zvlasté dulezité v dobé, kdy bylo nase Slunce mladé a boufrlivé.

DalSim nezbytnym faktorem pro Zivot muzZe byt tektonicka €innost. Zemska kura je rozdélana na
tektonické desky, jenz na sebe narazeji a posouvaji se pod sebe i nad sebe. Deskova tektonika
zpusobuje také recyklaci oxidu uhli¢itého a vyznamnou mérou tim stabilizuje klima na nasi
planeté. Oceanska kura, obsahujici velké vrstvy usazenin organického i anorganického puvodu,
se dostava do zemského plasté, kde je pretavovana.

Stamenkovic zjistil, Ze hmotnéjSi planety s pevnym povrchem nemaji pro tektonickou €innost
pfedpoklady. KdyZ vezmeme v Uvahu obé pfedchazejici podminky (pfitomnost magnetického
pole a tektonické €innosti), tak se jako nejlepsi jevi planety o hmotnosti 0,5 Mz az 2 Mz.

Nase znalosti o stavbé a vyvoji tzv. super-Zemi s hmotnosti 2. az 10. Mz, jsou vSak zna¢né
omezengé, takze nelze zcela vyloucit, Ze i ony mohou mit podminky pro vznik Zivota. Kromé toho
mame znacné mezery a predstavy o vzniku zivota na nasi planeté. DalSi z novych studii zase
hovofi o dulezitosti zinkového prostiedi a ultrafialového zafeni pro vznik zivota. Mlhavé jsou
rovnéz nase predstavy o slozeni zemské atmosféry v dobé, kdy na planeté vznikal Zivot.
Millerav — Ureylv experiment v poloviné 50. let minulého stoleti naznadil, Zze atmosféra byla
sloZena predevSim ze smési metanu, vodiku, amoniaku a vodni pary. To vSe, spole¢né s
blesky, vedlo ke vzniku aminokyselin, stavebnich kamenu zivota. Nové zavéry ale ukazuji, ze
atmosféra rané Zemeé se skladala spiSe z oxidu uhli¢itého a nepatrného mnoZzstvi dusiku a
vodiku. Takova smeés by ve spojeni s blesky vznik aminokyselin zifejmé nezajistila.
Astrobiologové se proto priklangji k dalezité roli zinkového prostiedi a ultrafialového zareni.

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/mg20327243.600-earthsized-planets-are-just-right-
for-life.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology
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Exoplaneta preklapi magnetické pole svého slunce

Francouzsti astronomové pfichazeji se zajimavym objevem.
Podle jejich zjisténi ma exoplaneta tau Boo b dosti znacny
vliv na svou matefskou hvézdu, které preklapi jednou za dva
roky magnetické poly.

Rim Fares a Paul Sabatier z francouzské Univerzity v
Toulouse zjistili, Ze horci Jupitefi mohou mit vyznamny vliv na
své materské hvézdy. Pokud je pIaneta dostate¢né hmotna a

; obiha blizko svého slunce, muze urychlit pfeklopeni jeho
magnetlckych polU. Jednlm z pfikladu je exoplaneta tau Boo b, jenZ obiha okolo hvézdy o
hmotnosti 1,3 Slunce. Hvézda se nachazi ve vzdalenosti asi 50 svételnych let smérem v
souhvézdi Pastyre.

Samotny vinik, exoplaneta tau Boo b, ma hmotnost 3,9 Mj a okolo své hvézdy obiha ve
vzdalenosti 0,046 AU s dobou obéhu 3,3 dne. Jedna se o typického predstavitele kategorie
horkych Jupiterl. Exoplaneta ma zpUsobovat preklopeni magnetickych péla hvézdy kazdé dva
roky, tedy 11x Castéji nez je tomu v pfipadé Slunce. P¥i€inou je patrné znaCna gravitaéni sila
planety.

Tento pfipad je jasnym dikazem toho, Ze pokud planeta obiha okolo hvézdy velmi blizko, ma to
znacny vliv na obé télesa.

Zdroje:

http://arxiv.org/abs/0906.4515v1
http://exoplanet.eu/star.php?st=tau+Boo
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Situace na trhu

Tabulka 3. Pocty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 30. zafi 2009

Pocet znamych Pocet Pocet
Metoda y planetarnich multiplanetarnich
exoplanet Lo L.
systému systému
Mere_nl radialni _ 347 295 356
rychlosti a astrometrie
Tranzitni fotometrie 62 62 3
Pulsary 7 4 2
Mikro€ocky 9 8 1
Pfimé zobrazeni 11 9 1

Celkovy pocet znamych exoplanet k 30. zari 2009: 374

Za uplynulé 3 mésice pribylo 21 novych exoplanet.

Poznamka: Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi metodami. Jedna
exoplaneta mize byt postupné detekovana dvéma a vice metodami, napf. vSechny exoplanety,
objevené metodou tranzitni fotometrie byly pozorovany také metodou méfeni radialnich
rychlosti. Kombinaci metod se o exoplaneté zjisti vice informaci.

Zdroj: http://www.exoplanet.eu/catalog.php
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