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Gliese v tisténé podobé?

V emailové schrance obcCas uvizne dotaz, zda ¢asopis Gliese vychazi také v tisténé podobé a
pokud ano, pak kde je mozné si ho objednat. Gliese si za jeden rok ziskal opravdu pocetnou
skupinu ¢tenara, bohuzel zatim vychazi stale jen v elektronické podobé ve formatu pdf. V
pristim roce by se to ale mohlo zmeénit.

Dulezité ale je, zda by o tistény Gliese byl vibec zajem. Zu¢astnéte se proto ankety na
www.exoplanety.cz. V anketé muize hlasovat upiné kazdy do konce ¢ervence. Na webu
exoplanety.cz ji naleznete v pravém sloupci. Anketa je pochopitelné zcela nezavazna.
Dékujeme za vas Cas a zajem.

Objev prvni exoplanety astrometrickou metodou?

Astronomim se patrné podafil historicky objev. Dokazali objevit
prvni exoplanetu astrometrickou metodou. Pokud se objev

| potvrdi, bude se jednat o jednu z nejvyznamnéjSich udalosti v
oblasti vyzkumu exoplanet. Na tuto zpravu Cekala
astronomicka obec neuvéritelnych 50 let!

V kazdé poradné knize o exoplanetach najdete ve vyctu
metod, pouzivanych k hledani exoplanet, také astrometrii. Dosud byla tato metoda jen na
papife a k hledani planet u cizich hvézd se nepouzivala. Z technického hlediska je totiz velmi
naroc¢na na presnost. V noci na dnesek ale vSichni, ktefi sleduji vyzkum exoplanet, pookfali nad
radostnou zpravou z USA.Touto metodou byla objevena ziejmé prvni exoplaneta. Je tento
objev vyznamny ? Rozhodné ano. Na poli vyzkumu exoplanet se bezpochyby jedna o jednu z
nejvyznamnéjSich udalosti za poslednich 10 let.

Co je to vlastné astrometricka metoda?

Astrometrie umoznuje urcit polohu nebeskeého télesa. VyuZziti nachazi napfiklad ve Slunecni
soustavé, kde je nutné urcit co nejpresnéjsi polohu komet, planetek i dalSich objektu. Pfesnou
polohu ale urCujeme také v pfipadé hvézd.

PFi pohledu na no&ni oblohu si muzete uz b&éhem nékolika desitek minut povS§imnout, Ze se
vSechny hvézdy po obloze pohybuji. Ve skuteCnosti se otaCi nase Zemé a hvézdy se zdaji byt
prilepené a nehybné. Také proto se jim zacalo Fikat stalice, aby se rozliSili od objektl, jenz po
obloze skute¢né putuji (komety, planety, Mésic,...). Opak je ale pravdou. VSechny hvézdy
skute€né po obloze putuji a to svym vlastnim pohybem, ktery je ovSem velmi pomaly a béhem
celého lidského Zivota nepostifehnutelny. Diky vlastnimu pohybu hvézd se méni i vzhled
souhvézdi. PovSimnout si toho ale Ize v fadech desitek tisic let. V dobach, kdy se po Zemi
prohazeli dinosaufi, vypadal obloha nad jejich hlavami uplné jinak, nez jak ji zname dnes.
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Obr. 2 Pohyb hvézdy VB 10 na hvézdném pozadi béhem poslednich 9 let.

Pokud byste pozorovali nékterou hvézdu dostatecné dlouho, zjistili byste, Ze jeji draha po
obloze pfipomina vinovku s periodou jednoho roku. Tato perioda souvisi s obéhem Zemé okolo
Slunce. Vylouc¢ime-li tento pohyb, pak by se méla hvézda po obloze pohybovat po pfimce.
Pokud okolo hvézdy obiha planeta, ktera ji gravitatné ovliviuje, pfipomina pohyb hvézdy opét
vinovku a periodou je v tomto pfipadé obézna doba planety.

Astrometricka metoda se vyuZziva pfi hledani hvézdnych pravodcu hvézd a rozhodné neni nova.
Jedna se dokonce o nejstarsi metodu k hledani exoplanet, kterou astronomové vyzkouseli.
Prvni vérohodnéjsi pokusy jsou uz 50 let staré. Nejslavnéjsim hledacem exoplanet touto
metodou se bezpochyby stal Peter van de Kamp. Ktery velkou ¢ast svého Zivota zasvétil
hledani planetarniho pravodce tzv. Barnardovy Sipky (nebo také Barnardovy hvézdy). Tato
hvézda se mimochodem vyznacuje nejvétSim vlastnim pohybem, ktery €inni 10,34" roCné, takze
vzdalenost odpovidajici priméru mésicniho uplfiku urazi pfiblizné za 280 let. Peter van de
Kamp zemfrel v kvétnu 1995. Béhem jeho Zivota se mu nepodafilo ziskat dostatecny dukaz a
presvédcCit astronomickou obec o tom, Ze okolo Barnardovy hvézdy skute¢né obiha planeta
(nebo planety). Astronomové tak do dnesSnich dni o objevu exoplanety astrometrickou metodou
jen povidali, psali a snili... Ve Ctvrtek 28. kvétna 2009 se s velkou pravdépodobnosti stal sen
skute€nosti...
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50 let ¢ekani konéi, astronomové zaznamenali historicky uspéch

Dvojice astronomu z JPL (Jet Propulsion Laboratory) pfi americké NASA oznamila svétu
pravdépodobny objev prvni exoplanety astrometickou metodou. Své vysledky opiraji o
pozorovani pétimetrovym dalekohledem Hale Telescope na slavné Palomar Observatory pobliz
San Diega. Astronomové se soustfedili na 30 vybranych hvézd, které pozorovali 2x az 6x ro¢né
béhem poslednich 12 let.

A Stésti preje pfipravenym! U hvézdy VB 10 se podafilo touto metodou objevit planetu o
hmotnosti, ktera je 6x vétSi nez Jupiter. Planeta dostala oznaceni podle své matefské hvézdy s
pridavkem ,b“ (pismeno ,a“ je rezervovano pro samotnou hvézdu). Exoplaneta VB 10 b se tak
nesmazatelné zapisuje do historie astronomie.

Materska hvézda VB 10 je vyrazné mensi nez nase Slunce a nachazi se asi 20 svételnych let
daleko smérem v souhvézdi Orla. Jedna se o trpasli¢i hvézdu (spektralni tfida M) s hmotnosti
asi 1/12 Slunce. Jedna se o nejmensi znamou hvézdu, okolo které obiha planeta.

Exoplaneta VB 10 b

Hmotnost: 6,4 Mj (hmotnosti Jupiteru)
Velka poloosa drahy : 0,36 AU
Obézna doba : 271,56 dni
Vystfednost drahy: < 0,98

Mateifska hvézda VB 10

Vzdalenost od Zemé: 5,8 pc (cca 19 svételnych let)
Spektralni tfida : M8V

Zdanliva hvézdna velikost : 17,3 mag

Hmotnost : 0,078 Ms

Lokalizace : souhvézdi Orla

Zdroj: http://www.jpl.nasa.gov/news/features.cfim?feature=2168

Objev nejméné hmotné exoplanety

Michel Mayor z Zenevské observatore, ktery je objevitelem prvni
exoplanety, si na své konto pfipsal dal$i uspéch. Spolecné se
svym tymem objevili doposud nejméné hmotnou exoplanety, ktera
obiha okolo hvézdy hlavni posloupnosti. Onou hvézdou je cerveny
trpaslik Gl 581.

Nové objevena exoplaneta dostala oznaceni Gl 581 e, nebot se
jedna o 4. znamou planetu, obihajici okolo hvézdy Gl 581.
Hmotnost nové exoplanety je jen asi dvakrat vétsi nez
hmotnost Zemé. Jedna se tedy o nejméné hmotnou exoplanetu,
kterou se podafilo objevit u hvézdy hlavni posloupnosti. ,Lehci“
exoplanetou je jen PSR 1257+12 b, ta ale obiha okolo pulsaru.

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 6
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Gl 581 e obiha okolo svého slunce ve vzdalenosti asi 0,03 AU s dobou obéhu 3,15 dne.

Kromé objevu nové exoplanety se tymu podafilo upfesnit obéznou drahu planety Gl 581 d. Tato
super-Zemé o hmotnosti asi 7 Zemi se podle novych informaci nachazi v zéné Zivota. Kapalnou
vodu ale na jejim povrchu patrné nenajdeme, jedna se totiz o pfilis hmotny svét. Exoplaneta Gl
581 d obiha okolo hvézdy ve vzdalenosti 0,22 AU s periodou asi 67 dni. Planeta byla objevena
pred dvéma lety.

U hvézdy Gl 581 najdeme jesté dalSi dvé planety. Ta s oznaenim ,b“ byla jako prvni nalezena
uz v roce 2005. Jedna se o planetu s hmotnosti asi 16 Zemi, obihajici ve vzdalenosti 0,04 AU s
dobou obéhu 5,4 dne. Dalsi planeta nese oznaceni ,c“ a jeji hmotnost se odhaduje na 5 Zemi.
Exoplaneta ale obiha pfilis blizko své hvézdy s periodou jen 13 dni.

Exoplaneta Gl 581 e byla objevena (a draha Gl 581 d zpfesnéna) pomoci $pi¢kového
spektrografu HARPS, ktery je umistén na 3,6 metru velkém dalekohledu Evropské jizni
observatofe na La Silla v Chile. Astronomové nedavno oznamili stavbu vylepSené verze tohoto
spektrografu, ktery bude instalovan na dalekohled na Kanarskych ostrovech — vice v ¢lanku
Novy lovec exoplanet.

Hvézda Gl 581 se nachazi asi 20 svételnych let od Zemé smérem v souhvézdi Vah a je ziejmé
hostitelkou vice nez jen 4 planet.

Michel Mayor zdurazruje velky pokrok ve vyzkumu exoplanet. Pravé on se stal v roce 1995
spoluobjevitelem prvni exoplanety — 51 Peg b. Novy pfiristek u hvézdy Gl 581 je pfitom 80x
“lehCi” nez 51 Peg b.

Zdroje:
http://www.eso.org/gallery/d/3099-2/phot-22¢-07.jpg

http://exoplanet.eu/star.php?st=GI+581
http://www.sciencedaily.com/releases/2009/04/090421080502.htm

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 7



http://www.sciencedaily.com/releases/2009/04/090421080502.htm
http://exoplanet.eu/star.php?st=Gl+581
http://www.eso.org/gallery/d/3099-2/phot-22c-07.jpg

Nejmensi exoplaneta aneb nejhorsi otazka, kterou muizete polozit

Mezi nejcastéjsi otazky laiki nebo novinafi se vztahem k
exoplanetam je ,a ktera exoplaneta je nejmensi“? Tazatel pak
samoziejmé oCekava strucnou odpovéd typu: nejmensi
exoplanetou je xy a néjaky ten udaj. Otazka je to vSak

v v v

mnohem tézsi, nez by jste Cekalli.

Co je to nejmensi?

Pfedné si musime uvédomit, co si v ¢estiné pfedstavit pod pojmem nejmensi exoplaneta. Mysli
se tim planeta nejméné hmotna nebo s nejmensim primérem? Vnitiné asi citime, Ze mame na
mysli spiSe velikost planety. Nejméné hmotna exoplaneta pfitom rozhodné nemusi mit i
nejmensi pramér. Pravé proto jsme na nasem webu velmi opatrni s terminem ,nejmensi
exoplaneta“. Jini autofi ale tyto terminy zaménuji a pro nejméné hmotnou exoplanetu pouzivaji
termin ,nejmensi exoplaneta®. Pokud ale mluvite o nejmensim ¢lovéku Ci véci, pak pfece také
nemyslite vahu?!

Co je to planeta?

DalSim problémem je fakt, Ze dodnes neexistuje univerzalni definice planety. Do roku 2006
neexistovala dokonce zadna definice exoplanety. V srpnu 2006 probéhlo v Praze Valné
shromazdéni Mezinarodni astronomické unie, které se sice dohodlo na definici planety,
jenomze tato definice je vztazena pouze na planety Slunec¢ni soustavy. V definici sice miaze
nahradit slovo ,Slunce” obecnéjsim ,hvézda“, ale ... prvni planety nebyly objeveny v 90. letech
u normalnich hvézd hlavni posloupnosti ale u pulsaru. Jsou tyto objekty planetami? Pulsary jsou
rychle rotujici neutronové hvézdy, takZe objekty obihajici okolo nich by méli byt planetami
(splfuji-li hmotnostni kritéria). Jenomze mnoho astronomu je za planety nepovazuje a kdyz uz,
tak za méné cenné. Jako datum objevu prvni exoplanety se prakticky vZdy uvadi rok 1995 a
neberou se v potaz pfedchazejici objevy ,exoplanet® u pulsart. Druhym dechem se ale vzdy
jejich existence zminuje a najdete je také v katalozich exoplanet. Astronomim vadi pfedevsim
vznik takovychto téles. Télesa planetarniho typu byla objevena u milisekundovych pulsara.
Takovy pulsar neni v pustém vesmiru osamocen, ale obiha okolo spole¢ného tézisté s
,2hormalni hvézdou®, které krade material. Z né&j se vytvafi okolo pulsaru disk, ze kterého se pak
mohou zformovat planety.

Problém je, Ze nékteré exoplanety u pulsard jsou t€mi nejméné hmotnymi. Rekordmanem je
PSR 1257+12 b s hmotnosti nejméné 0,025 hmotnosti Zemé!

Druhou nejméné hmotnou exoplanetou je Gl 581 e, ktera ma hmotnost 1,9 Zemi a jeji objev byl
oznamen v dubnu 2009. Jedna se tedy o nejméné hmotnou exoplanetu u hvézdy hlavni
posloupnosti.

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

Ktera exoplaneta ma ale nejmensi primér? Zodpovédét tuto otazku je velmi obtizné. Primér
exoplanety Ize zjistit pouze tranzitni metodou, kdy exoplaneta z naseho pohledu pfechazi pred
svou hvézdou. Na zakladé poklesu jasnosti hvézdy v Fadech setin az desetin procenta Ize
exoplanetu nejen objevit, ale také o ni zjistit Ffadu informaci — mimo jiné i jeji primér. Ze
soucasnych témér 350 znamych exoplanet ale tranzituje jen asi 1/6 z nich. Zbyvaijici exoplanety
byly objeveny jinymi metodami, pfevazné metodou méfeni radialnich rychlosti. Ze spektra
hvézdy sice Ize zjistit dolni odhad hmotnosti planety ale ne jeji velikost.

Pokud se podivame do katalogu, zjistime, Ze exoplanetou s nejmensim priimérem je CoRoT-7
b. Primér nedavno objevené exoplanety je asi dvé Zemé, ale hmotnost asi 11x vétsi nez je
hmotnost nasi planety. U mnoha ,leh&ich“ exoplanet primér jednoduse nezname.

Definice by se pfi hledani exoplanet hodila

V srpnu 2006 probéhlo v Praze Valné shromazdéni Mezinarodni astronomické unie (IAU), na
kterem byla (konecné) prijata definice planety. Ta se stala klasickym kompromisem — néktefi
astronomové jsou spokojeni, néktefi méné a jini viabec. A jako kazdy spravny kompromis, je i
tento k nicemu. Ve Slunecni soustavé sice definice zavedla jasné (byt’ mirné chaoticke)
poradky, ale pfi hledani exoplanet je nepouzitelna. Nedavno navic astronomové nabourali také
principy, platné pro zénu Zivota okolo hvézdy. Pokud tak nyni napiseme, Ze Kepler bude hledat
planety, obihajici v zoné Zivota, mame problém. Co je to planeta? Co je to zéna Zivota?

O definici pojmu planeta se mlzete docist tfeba na http://www.exoplanety.cz/2009/02/serial-
dil-1/

Zkusme se ale podivat na termin exoplaneta. V kazdé lepSi encyklopedii astronomie se dozvite,
Ze ,exo-“ znamena vné nebo mimo, tedy volné preloZzeno planeta mimo Slunecni soustavu.
Problém je v tom, Ze mimo nas$i soustavu definice pojmu planeta neplati.

Zdravy selsky rozum by radil nahradit slovo ,Slunce”v uvodni ¢asti definice: ,Planeta je
nebeske téleso, které a) obiha okolo Slunce,...“ slovem hvézda. Tim by mél byt problém
vyfeden. JenomzZe dnesni definice planety podobné snahy nepfezije. Definice z roku 2006 neni
univerzalni definici pojmu planeta. NefeSi totiz nékteré extrémni pripady, které nam
naservirovala astronomie v poslednich témér 20 letech. Jak se tfeba tato definice vyporada s
planetou, obihajici okolo pulsaru? Podle sou€asnych teorii takova planeta nevznikla akreci z
mlhoviny spole¢né se svou matefskou hvézdou, ale ze zbytki samotné hvézdy po vybuchu
supernovy. Jak se tato definice vyporada s hnédymi trpasliky? Existuje sice pfesné definovana
hmotnostni hranice, oddélujici hnédé trpasliky od planet, ale ani ta neni dokonala a pfedevsim
v definici pojmu planeta o ni nenaleznete ani zminku. Neni divu, vZzdyt' definice planety byla
uplacana pro potfeby Sluneéni soustavy. Rozuzleni mize pfijit uz za nékolik malo tydnu. V
Brazilii probéhne v srpnu Valné shromazdéni IAU, tedy stejna seSlost na které se pred tfremi
lety v Praze definice planety zrodila.

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 9
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Zona zivota

Planeta ale neni jediny termin, ktery bude muset projit v nejblizSi dobé zasadni korekci. DalSim
pojmem je zéna zivota. Ta je dnes definovana jako oblast okolo hvézdy, ve které muze mit
pfipadna planeta zemskeého typu realnou Sanci na pritomnost vody v kapalném skupenstvi na
svém povrchu. Voda ale podle novych studii neni jedinou nutnou (nikoliv vSak postacujici)
podminkou pro vznik a rozvoj zivota. Tou dalSi neméné dulezitou je vulkanicka ¢innost na
povrchu planety.

PFi vulkanické €innosti se do atmosféry dostavaiji latky, duleZité ke vzniku Zivota jako oxid
uhlicity nebo vodni para. P¥ilis velka sopecna Cinnost ale naopak vzniku Zivota zabrani.
Sopecna cinnost by tedy méla byt dalSim parametrem, pfi stanovovani zény Zivota. Dobrym
prikladem muze byt exoplaneta Gl 581 d, ktera obiha okolo ¢erveného trpaslika v zéné Zivota.
Slapové sily okolnich planet ani samotné matefské hvézdy vSak na vyvolani sopecné Cinnosti
nestaci.

Dalekohled Kepler dostal novy ukol

Hlavnim poslanim kosmického dalekohledu Kepler je hledat
nové exoplanety pomoci tranzitni metody, sekundarnim cilem
mise je pak studium tzv. hvézdné seismologie. Dr. Alan
Penny ze skotské univerzity ze St Andrews ale hodla data z
dalekohledu vyuzit k uréeni velikosti vesmiru.

| Kepler jiz zacal nepfetrzité pozorovat 100 000 vybranych
hvézd v souhvézdi Labuté s cilem nalézt planety zemskéeho
typu. Néktera data budou uvolnéna i dal§im astronomim pro
jiné ucely.

Dr. Alan Penny se hodla zaméfit na cefeidy, které se v astronomii pouzivaji jako tzv. standardni
svicky. Jsou to pulsujici proménné hvézdy, u kterych zavisi perioda pulst na absolutni hvézdné
velikosti. Pokud tedy zname jasnost cefeidy, mizeme zjistit jeji vzdalenost od nas. Tohoto
principu se vyuziva napfiklad pfi ur€ovani vzdalenosti galaxii (jednoduse se pozoruji cefeidy v
nich).

Penny hodla pomoci dat z Keplera zpfesnit az o nékolik procent sou¢asnou hodnotu velikosti
vesmiru, ktera ¢inni 93 miliard svételnych let.

Kepler by mél ale pfinést doposud nejpfesnéjSi méfeni, ktera vyrazné prevysuji data z
pozemskych observatofi i nékterych kosmickych dalekohleda.

Zdroj: http://www.physorg.com/news158857659.html
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Kdyz jedno slunce nestaci

Dvojhvézda V4046 Sgr

Predstavte si, ze bychom méli na obloze ne jedno ale dvé
Slunce. Zase takova neobvykla pfedstava to neni, nebot
ve vesmiru se nachazi hvézdy hlavné v parech a je tak
zZfejmé jen otazkou Casu, kdy se podari objevit planetu,
obihajici okolo dvou hvézd. O planeté se dvéma slunci se

| zatim zminiovala jen sci-fi literatura (napf. legendarni
Stoparuv pravodce po galaxii). Astronomum se ale podafilo
prokazat existenci molekularniho mraku, ktery obklopuje
dvojhvézdu V4046 Sgr.

Obr. 6 Umélecka predstava disku u dvojhvézdy V4046 Sgr

Radioteleskop Smithsonian to Submillimeter Array (SMA) potvrdil existenci molekularniho
mraku, ktery obklopuje dvojhvézdu V4046 Sgr. Z tohoto mraku se v budoucnu maze zformovat
planeta. Astronomum se podafilo zjistit, Ze se molekularni mrak sklada z oxidu uhelnatého a
kyanovodiku.

Binarni systém tvofi dvé hvézdy o hmotnosti Slunce obihajici okolo spole¢ného tézisté ve
vzdalenosti 5 AU. Obé hvézdy pak ve vzdalenosti 30 az 300 AU obklopuje disk z plynu a
prachu.

Tym astronomu z Harvard Smithsonian Center for Astrophysics a z Rochester Institute of
Technology zkoumal chemické sloZeni disku nejdfive pomoci tficetimetrového radioteleskopu,
ktery provozuje Institut de Radio Astronomie Millimetrique (IRAM) a nasledné objev potvrdil
pomoci radioteleskopu SMA.

Soustava V4046 Sgr se nachazi asi 240 svételnych let daleko smérem v souhvézdi Stielce.

Dvojhvézda 253-1536

PocCatkem Cervence ohlasili astronomové objev dalSiho disku v binarnim systému. Zatimco u
V4046 Sgr obklopuje jeden disk obé hvézdy, v tomto pfipadé ma kazda z hvézd svij vlastni.
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SMA (submillimeter) HST {optical)

Obr. 7 Vlevo: snimek obou diskt pomoci radioteleskopu na vinové délce 80 mikrometrd.
Vpravo: fotografie z Hubblova dalekohledu, ktera odhalila priikazné jen jeden z disku. Autori:
University of Hawaii a Nathan Smith, University of California v Berkeley

Dvojhvézdu s oznacenim 253-1536 najdeme ve slavné Mlhoviné v Orionu ve vzdalenosti asi 1
300 svételnych let. Obé hvézdy obihaji okolo spole¢ného tézisté a déli je vzdalenost 400 AU.
Jeden obéh okolo tézisté tak hvézdam zabere celych 4500 let! Hvézdy maji hmotnost jen asi
tfetiny Slunce.

Kazdou z hvézd obklopuje disk prachu a plynu, dostateCné hmotny k tomu, aby se z ngj
zformovala planetarni soustava podobna té nasi. Prvni disk byl objeven uz dfive pomoci
Hubblova kosmického dalekohledu, ten druhy pak radioteleskopem Submillimeter Array na
Havaiji.

Vv,

celkovou hmotnost asi 70 Jupiter(, ten druhy pak 20 Jupitera.

Zdroje:

http://www.sciencedaily.com/releases/2009/07/090701103008.htm
http://www.universetoday.com/2009/06/10/planet-forming-disk-discovered-orbiting-binary-

system/
http://www.cfa.harvard.edu/news/2009/pr200913 images.html
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Zivot ve vesmiru, tranzity planet a Mésic

Uz témer 60 planet mimo Slunecéni soustavu se podafilo
pozorovat tranzitni fotometrii. Diky této metodé Ize nejen
exoplanety objevit, ale také zkoumat jejich atmosféru. Zatim se to
sice povedlo pouze u nékolika velmi hmotnych exoplanet, ale i
tak se jedna o fascinujici vyzkum, ktery krac¢i milovymi kroky
kupredu. Astronomové se uz pripravuji na to, az budou moci za
par let zkoumat atmosféru exoplanet zemského typu. Hledani
Zivota ve vesmiru se tim dostane do zcela jiné roviny...

Obr. 9 Zemé v predstavach malife. Autor: Gabriel Perez Diaz,
SMM, Instituto de Astrofisica de Canarias

Pokud exoplaneta pfechazi z naSeho pohledu pfed svou
hvézdou, dojde k poklesu jasnosti hvézdy. Tento pokles je velmi maly, ale dnes méfitelny i
amatérskou technikou.

Béhem tranzitu nastava kratky okamzik, kdy svétlo hvézdy prochazi atmosférou planety. Ve
spektru svétla pak muzeme najit ,otisky” planetarni atmosféry. Tento postup se sice velmi
jednoduse popise, ale mnohem hufe realizuje. Na rozdil od pouhého pozorovani tranzitu, je k
vyzkumu atmosféry exoplanety potfeba Spi¢kova technika a zna¢na preciznost. Jako prvni byl
uspésny kosmicky dalekohled Spitzer a také Hubbllv dalekohled. Pozemskym dalekohledim
se podafilo zkoumat atmosféru exoplanety teprve nedavno (viz ¢lanek Vyzkum atmosfér
exoplanet: Zemé — vesmir 1:1 v Gliese 2/2009).

V bfeznu odstartoval do vesmiru kosmicky dalekohled Kepler, ktery by mél objevit exoplanety,
na jejichz povrchu se muze nachazet zivot. Nasledny vyzkum atmosfér takovychto planet by
nam mohl napovédét vice o pfipadné pfitomnosti Zivota na jejich povrchu. Vime ale co mame
hledat?

Astronomové z Kanarského astrofyzikalniho institutu pouzili dalekohledy William Herschel
Telescope (WHT) a Nordic Optical Telescope (NOT) k vyzkumu atmosféry Zemé. Cilem je
analyzovat spektrum planety, na jejimz povrchu se prokazatelné nachazi zivot. Astronomové
ziskali spektrum zemské atmosféry pfi uplném zatméni Mésice. Pokud jste nékdy tento ukaz
pozorovali, mohli jste si povSimnout, Ze Mésic z oblohy nezmizi, ale dostava naCervenalou az
nahnédlou barvu. Za vSim je pravé atmosféra Zemé, ktera rozptyluje slune¢ni paprsky.
Pozorovanim téchto rozptylenych paprsku, které se odrazeji na povrchu Mésice, mizeme
zkoumat zemskou atmosféru.

Zdroje:
http://www.sciencedaily.com/releases/2009/06/090610133557.htm
http://www.nature.com/nature/journal/v459/n7248/abs/nature08050.html
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Cervena karta pro bratficka dalekohledu Kepler

NASA vybrala dva navrhy, které budou realizovany v ramci projektu SMEX. Mezi uchazeci byla
i druzice TESS, jejimz ukolem mélo byt hledani exoplanet tranzitni metodou. Americky Narodni
urad pro letectvi a vesmir dal vSak prednost projektiim pro vyzkum Slunce a ¢ernych dér.

Druzice TESS (Transiting Exoplanet Survey Satellite) méla byt principialné jakousi miniaturni
obdobou dalekohledu Kepler. Ten se vydal do vesmiru v bfeznu letoSniho roku s cilem hledat
exoplanety metodou tranzitni fotometrie. Podle odhadu mohla druzice TESS najit nejméné 1
000 novych exoplanet. Start byl naplanovan na rok 2012.

TRESS byl jednim z navrh( v programu SMEX. Jeho cilem je postaveni malého védeckého
satelitu v hodnoté maximalné 105. milion dolart. NASA ale nakonec vybrala jiné dva projekty:

1. Interface Region Imaging Spectrograph — bude urcen ke studiu slunecni chromosféry.
2. Gravity and Extreme Magnetism SMEX — jeho ukolem bude studium neutronovych
hvézd a ernych dér.

Vyzkum exoplanet tentokrat pfiSel zkratka. Slava vitézim a Cest porazenym.

Zdroj: http://www.nasa.gov/home/hgnews/2009/jun/HQ_09-141_SMEX_Selections.html

Kdy objevime exoplanetu s poradovym ¢islem 5007?

Taky mate tak radi statistiky? Nedavno jsem pfemyslel, kdy se asi podari objevit exoplanetu s
kulatym poradovym cislem 500. K dnesnimu dni nabizi slavny katalog Jeana Schneidera
celkem 353 kouskau.

Pamatuiji si, jak jsem nékdy v roce 1999 sledoval v televizi pofad Zlaté stoleti astronomie.
Predni Cesky popularizator astronomie dr. Jifi Grygar v jednom z dil serialu hovofil v prostredi
nadhernych kroméfizskych zahrad o exoplanetach. Tehdy se zminil o tom, Ze znamych
exoplanet je uz vice nez planet Slunecni soustavy. K dnesnimu dni jich mame v katalogu na
exoplanet.eu celkem 353. Pokud mate radi pocty, pak véste, ze dnes zname uz 44x vice
exoplanet nez je planet v nasi Slune¢ni soustavé. Kdy ale padne hranice 5007

© 2009 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 14



http://exoplanet.eu/catalog.php
http://www.nasa.gov/home/hqnews/2009/jun/HQ_09-141_SMEX_Selections.html

Predné je potfeba si uvédomit jednu véc, ktera verejnosti obvykle unika. Pocet exoplanet v
kterémkoliv katalogu neodpovida skute€nému poctu objevenych exoplanet! Hlavni divody jsou
dva:

1. VSechny katalogy jsou délany rucné, takze jejich autor musi velmi bedlivé sledovat déni
v oboru. Noveé objevy jsou totiz oznamovany v odborné literatufe, na internetu nebo
védeckych konferencich. A kazdy autor katalogu exoplanet je také jen Clovék, takze
objevy zadava do databaze s urcitym (obvykle malym) zpozdénim. Nejznameéjsim
katalogem je bezpochyby ten na strankach exoplanet.eu, ktery provozuje Jean
Schneider z Pafizské observatofi v 7 svétovych jazycich. Jeho neoficialni mutace ale
existuje také v Cestiné na adrese http://hvezdy.astro.cz/exoplanety/76/

2. Kazdy katalog pouziva rlizna ,vstupni kritéria“ pro zafazeni objektu do databaze. Hlavni
roli hraje hmotnost. NejpouzivanéjSimi metodami Ize obvykle urcit jen jeji spodni odhad,
takze do katalogu exoplanet pomérné €asto proniknou také vetfelci v podobé hnédych
trpaslik(. Za hranici mezi planetou a hnédym trpaslikem se obvykle bere hmotnost 13 M;.
Jiz zminény katalog exoplanet.eu podle dostupnych informaci propousti objekty s
hmotnosti do 20 Mj. Kazda hmotnost se ale vzdy uvadi s urcitou nejistotou méfeni, takze
teoreticky se do katalogu maze dostat i objekt jes$té hmotnéjsi. Chaos ve statistikach by
mohla vyfesit univerzalni definice pojmu planeta. Definice, kterou pfijala Mezinarodni
astronomicka unie v roce 2006 v Praze, je v pfipadé planet mimo Slunecni soustavu
zcela nepouZitelna. V katalogu exoplanet.eu najdeme celkem 14 téles, které maji
hmotnost vétsSi nez 13 Mj a z toho 4 objekty hmotné&jSi nez 20 M;.

Pro srovnani uvedme, ze zatimco exoplanet.eu uvadi dnes 353 znamych exoplanet, katalog na
strankach Planetarni spole¢nosti (http://www.planetary.org/exoplanets/index.php) uvadi 344
exoplanet.

Kdy padne hranice 5007

Muze se zdat, Ze hranice 500 exoplanet je jesté daleko, ale nenechme se zmylit. Zalezet bude
predevsim jak do statistik promluvi kosmicky dalekohled Kepler. Ten ma podle odhadu najit az
870 planet do velikosti 2,2 Zemi. Tyto objevy ale budou oznameny az cca za 3 roky a v té dobé
by uz mohla byt ,pétistovka“ pokofena. Na prelomu letosniho a pfistiho roku by ale mohli
astronomové oznamit objevy tzv. horkych Jupiterd, tedy velmi hmotnych exoplanet, obihajici
blizko svych matefskych hvézd. Nikde jsem ale nenasel odhady poctu téchto exoplanet, které
by mél Kepler objevit. Teoreticky by jich mohly byt béhem celé mise objeveny stovky. Najit
exoplanetu typu horky Jupiter je totiz podstatné snazsi.
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Pro lepSi odhad uvedme, kolik novych exoplanet bylo v poslednich letech zafazeno do katalogu
na exoplanet.eu:

Tabulka 1. Pocty objevenych exoplanet v poslednich letech

Rok Pocet novych exoplanet v katalogu
2004 28

2005 32

2006 28

2007 62

2008 62

2009 zatim 20

Nahlédnéme do budoucnosti vyzkumu exoplanet

V Baltimore v Marylandu se nedavno konala konference o
hledani Zivota ve vesmiru. Zastupci astronomu a
kosmickych agentur pfi této pfilezitosti nastinili své plany na
vyzkum exoplanet v nejbliZSich letech.

Obr. 10 Dalekohled JWST

Prvni planeta u cizi hvézdy byla objevena v roce 1995, i
kdyz uz predtim se podafilo nalézt planetarni privodce u
pulsarl. Vyzkum exoplanet tim vstoupil do prvni faze, ktera v
soucasné dobé konci. Pfi ni se astronomim postupné dafi
objevovat desitky planet mimo Slunec¢ni soustavu. Jedna se
vétSinou o obfi planety, které obihaji velmi blizko svych
slunci a jsou tedy pro Zivot nevhodné. Méné hmotné exoplanety se povedlo objevit spiSe u
Cervenych trpaslikd, ale i na jejich povrchu povétSinou Zivot hledat nemizeme.

Pfed par dny jsme vkrocili do faze s oznaenim dvé. Druzice Kepler za¢ala hledat planety
zemského typu, obihajici v zoné Zivota okolo hvézd slunecniho typu. Do 5 let bychom mohli
znat desitky a do 10 let stovky takovychto téles.

Treti fazi bude vyzkum atmosfér planet zemského typu. Hledani Zivota je jako detektivka.
Hledat se musi krok po kroku. Kepler by nam uz za tfi a pul roku mohl pfedstavit planety, které
maji podobnou hmotnost jako nase Zemé a obihaji v pfijatelné vzdalenosti od své hvézdy,
takze se na jejich povrchu mize nachazet voda v kapalném skupenstvi. Zda jsou ale na
povrchu takovychto planet skuteéné vhodné podminky pro zivot, nam Kepler nepovi. Jasno by
mohl vnést James Webb Space Telescope (JWST), jehoz start se oCekava v roce 2013. JWST
je obecné povazovan za nastupce Hubblova kosmického dalekohled, ackoliv s nim moc
spole¢ného nema. JWST nebude umistén na obéznou drahu kolem Zemé, ale do libraéniho
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centra L2, nebude se k nému podnikat zadna servisni mise a nebude pracovat v oblasti
viditelného, ale pfevazné infracerveného zareni. JWST zaujme na prvni pohled svym
netypickym vzhledem a primarnim zrcadlem o praméru 6,5 metru! Stane se tak suveréne
nejvétsim kosmickym dalekohledem vSech dob a nadéje do né&j vkladané jsou pfimo umérné
jeho velikosti a cenné.

JWST by mél odhalit ,biologické stopy“ v atmosférach exoplanet u nékolika nejblizSich hvézd.
Prikladem takové ,biologické stopy“ muze byt kyslik. Pfitomnost kysliku v atmosfére sice nutné
neznamena zivot, ale mize nam vyznamné napovédét, zda planeta splfiuje alespor nékteré
podminky k vzniku zivota.

Zkoumat atmosféry exoplanet, obihajici kolem vzdalenéjsi hvézd, by mél kosmicky dalekohled
Terrestrial Planet Finder (TPF). Ten se ma do vesmiru podivat po roce 2020.

Zkoumat atmosféru exoplanety ale dokaZzeme uz dnes. Uspéchy si v této oblasti pfipsal Hubble
i kosmicky dalekohled Spitzer a konec koncll i pozemské dalekohledy. Jedna se sice o vyzkum
atmosfér tzv. horkych Jupiter(, tedy velmi hmotnych planet s kratkou obé&znou dobou, ale i tak
jde o fascinujici uspéchy. V jejich atmosférach se jiz podafilo detekovat organické slouceniny i
molekuly vody.

Velké nadéje ale astronomové vkladaji také do pozemni astronomie. Napfiklad Evropska jizni
observator pfipravuje obfi dalekohled E-ELT. Primér primarniho zrcadla ma byt 42 metr(, coz
4x vice nez je prumér soucasnych nejvétsich teleskopu. E-ELT ma byt spustén podle
optimistickych odhadu v roce 2018. Co bude znamenat tento dalekohled pro dalSi vyvoj
astronomie snad ani neni potfeba psat...

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/mg20227083.800-telescopes-poised-to-spot-
airbreathing-aliens.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology

Novy lovec exoplanet bude na Kanarskych ostrovech

Astronomové oznamili stavbu nového spektrografu,
ktery bude instalovan na 4,2 metr( velky dalekohled
William Herschel Telescope na Kanarskych ostrovech.

Obr. 11 Novy spektrograf bude vylepSenou verzi
pfistroje HARPS Evropské jizni observatore.

Na Univerzité v Hertfordshire probiha nyni Evropsky
tyden astronomie a kosmickych véd. Na ném bude
oznameno i nékolik novinek z oblasti vyzkumu
exoplanet. Dr. lan Skillen z Isaac Newton Group (ING)

‘ ' dnes predstavil novy spektrograf High Accuracy Radial-
velocity Planet Search (HARPS NEF), jehoz cilem bude hledani exoplanet pomoci metody
méFeni radialnich rychlosti. Projekt je spoleénou iniciativou univerzit v Harvardu a v Zenevé.
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HARPS-NEF bude instalovan na dalekohled William Herschel Telescope, ktery se nachazi na
Kanarskych ostrovech a jehoz primér je 4,2 metr. Cilem mimoradné citlivého spektrografu
bude v prvnich letech provozu zkoumat exoplanety zemského typu, objevené kosmickym
dalekohledem Kepler.

Kepler se vydal do vesmiru 7. bfezna a za nékolik dni zahaji nepfetrzité pozorovani 100 000
vybranych hvézd v souhvézdi Labuté. Cilem je odhalit i nepatrné poklesy v jasnosti hvézdy a
objevit tak exoplanety, které z naseho pohledu pfechazi pfed svou matefskou hvézdou. Jedna
se o tzv. metodu tranzitni fotometrie.

Ukolem spektrografu HARPS-NEF bude potvrdit objevy t&chto planet a ziskat o nich dalsi
informace. Pomoci tranzitni metody mizeme napfiklad zjistit primér planety a na zakladé
méreni radialnich rychlosti zase hmotnost télesa. O exoplanetach, které byly pozorovany
obéma metodami, mame tedy nejvétsSi mnozstvi informaci.

Kepler spole¢né s pfistrojem HARPS-NEF mohou odhalit a prozkoumat exoplanety zemského
typu, coz dnes neni mozné. Doslova v pfimém pfenosu jsme svédky pocatki nové éry
astronomie. Spektrograf HARPS-NEF by mél byt uveden do provozu uz v prubéhu pfistiho
roku. Jedna se o vylepSenou verzi pfistroje, ktery uz pusobi na Evropské jizni observatofi v
Chile.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2009/04/090419205244.htm

Planetarni kuleénik?

Astronomové moZzna nalezli exoplanetu, ktera si na vlastni kGzi
vyzkousela vesmirny kule¢nik. Exoplaneta s oznacenim XO-3b
obiha okolo své matefské hvézdy pod netypickym sklonem 37°.

CONVENTIONAL ORBIT

Obr. 12 Obézna draha exoplanety XO-3b

Exoplaneta XO-3b ma hmotnost 11 Jupiter(l a okolo svého
slunce obiha ve vzdalenosti jen 0,04 AU s periodou 3,2 dne.
plnych 37°. Astronomové si nyni lamou hlavu tim, co tak
neobvykly sklon obézné drahy zpusobilo. Nejpravdépodobné;si
odpovédi je srazka planety s jinym kosmickym télesem.

Pokud planeta obiha okolo hvézdy pod vyrazné jinym uhlem, nez je uhel rotace hvézdy,
zanecha ve spektru hvézdy diky Dopplerové jevu charakteristické stopy a Joshua Winn z MIT
(Massachusetts institute of technology) tyto stopy ve spektru exoplanety XO-3b nasel.

Prechazi-li exoplaneta pfed hvézdou rovnobézné s jejim rovnikem, zastini nejprve ¢ast disku,
ktera se k nam vlivem rotace hvézdy pfiblizuje (na obrazku modfe) a teprve poté tu ¢ast disku,
ktera se od nas vzdaluje (na obrazku Cervené). Na kfivce radialnich rychlosti se to projevi jako
vinka okolo stfedni hodnoty. Pokud ale obézna draha exoplanety neni rovhobézna s rovnikem
hvézdy, je vinka na kfivce radialnich rychlosti zdeformovana.
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Obr. 13 Joshua Winn popisuje svuj objev

Winn pozoroval exoplanetu spektrografem na slavném dalekohledu Keck I, ktery se nachazi na
Havaiji.

XO-3b je typickym predstavitelem kategorie tzv. horkych Jupitert, tedy velmi hmotnych
exoplanet, obihajici v malé vzdalenosti od svych slunci. Teorie o vzniku planetarnich systéma
existenci takovychto planet vylu€uje. Plynni obfi by méli vznikat ve vzdalenostech, ve kterych ve
Slunecni soustavé obihaji Jupiter, Saturn, Uran a Neptun. Horci Jupitefi jsou ale objevovani ve
vzdalenosti mensi, nez ve které obiha Merkur! Vysvétleni pfinesli astronomové uz v roce 1995,
kdy byla objevena prvni exoplaneta (a sou€asné i prvni horky Jupiter) s oznacenim 51 Peg b.
Vsichni horci Jupitefi zfejmé skutecné vznikli tam, kde méli, ale poté z dosud ne zcela zfejmych
priin zacali migrovat smérem ke hvézdé.

Stejny osud v minulosti zfejmé potkal i exoplanetu XO-3b. Pfi migraci mohla ,trefit* nékterou z
planet, obihajici na vnitfnich Castech soustavy. Obfi kolize mohla zménit sklon obézné drahy
planety. Je ale docela mozné, ze ke srazce doslo az mnohem pozdéji. V neposledni fade
existuje také moznost, Ze netypicky sklon obézné drahy ma upiné jiné vysvétleni. Exoplaneta
XO-3b byla objevena v roce 2007 metodou tranzitni fotometrie.

Dékuji Be. LuboS8i Bratovi za cenné rady a korekturu ¢lanku.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/06/17/exoplanet-has-oddball-orbit/
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Kdyz uz neni do éeho vrazit, prichazi na radu exoplanety

Pise se 12. leden 2005 a na Mysu Canaveral buraceji motory
nosné rakety Delta Il. Do vesmiru se vydava kosmicka sonda
Deep Impact. Dne 4. Cervence 2005 se od sondy oddélil projektil,
ktery o nékolik hodin pozdéji narazil do jadra komety Tempel 1.
Uvolnény oblak materialu z komety pozorovala matefska sonda,
druZice na obézné draze Zemé i pozemské dalekohledy. Sonda
Deep Impact uz ale dalSi projektil nema a tak se pro ni hledaly
dal$i védecké mise, odepsat fungujici sondu by totiz byla Skoda...

Obr. 14 Zemé na snimku ze sondy Deep Impact

A Sikovni kluci z NASA skute¢né dalSi cile pro sondu Deep Impact nasli. Druha faze mise
probiha pod nazvem EPOXI a sklada se ze dvou ¢asti — Deep Impact Extended Investigation
(DIXI) a Extrasolar Planet Observation and Characterization (EPOCh). V ramci projektu DIXI
proleti sonda Deep Impact v fijnu pFistiho roku kolem komety Hartley 2.

Nas ale vice zajima projekt EPOCh. Sonda Deep Impact v loriském roce pozorovala béhem 24
hodin Zemi v sedmi pasmech od blizkého infraCerveného zareni pres viditelné svétlo, az po
blizkou ultrafialovou oblast spektra. Zemé ma totiz jednu zasadni vyhodu. Vime se stoprocentni
jistotou, Ze se na jejim povrchu nachazi voda v kapalném skupenstvi a rovnéz vime, jak nase
planeta vypada. Védci se tak mohli pokusit pfistroji sondy zjistit, zda dokazi prokazat pfitomnost
vody na povrchu Zemé pouhym pozorovanim nasi planety z velké vzdalenosti. Podobné jako
nedavno vidéla sonda Deep Impact nasi Zemi, mohly by astronomické dalekohledy vidét
planety u cizich hvézd za 10 az 15 let a je dobré védét, co pfesné maiji hledat. ZUstarime ale
realisty. PFistroje sondy vidéli Zemi jen jako rozmazanou teCku o velikosti asi jednoho pixelu, i to
ale zda se staCi na to, aby se o nasSi rodné hroudé dalo zjistit velké mnozstvi informaci.

=
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Obr. 15 Nahore je skute¢na mapa Zeme, dole pak mapa zaloZena na pozorovanich sondy
Deep Impact. Za 10 az 15 let bychom mohli mit podobné mapy planet u cizich hvézd.
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Zemé se jevi ve vétSiné vinovych délek bledé modra, az spiSe Seda a to predevsim diky
oblacnosti. Jen v kratkych vinovych délkach je modra. Astronomové studovali nepatrné
odchylky od primérnych barev v pribéhu €asu, jak se nase planeta otacela kolem své osy.

Deep Impact provedl kosmickou Spionaz nasi Zemé celkem dvakrat — 18. bfezna a 4. Cervna
2008. V prvnim pfipadé byla sonda 17 a ve druhém 33 milion0 kilometrt daleko. Vysledky
ukazuji, Ze z nich teoreticky lze usoudit na pfitomnost vody na povrchu Zemé. Védci upozornuji,
Ze modrou barvu mohou mit i jiné planety, na jejichZ povrchu zaru€¢ené Zadna voda neni.
Péknym prikladem je Neptun. Ten ale vykazuje modrou barvu neustale, zatimco v pfipadé
Zemé se jeji barva méni a to podle stavu oblacnosti, ale pfedevSim podle toho, jaka jeji
polokoule je aktualné natoCena smérem k pozorovateli. Kontinenty se totiz jevi jinak a odrazeji
jiné mnozstvi svétla nez oceany. Klamnym cilem muze byt planeta, na jejimz povrchu je pouze
jeden obfi ocean vody. Pravé proto potfebujeme vice podobnych experimentl, abychom jednou
mohli kvalitné a pfesné zkoumat vzdalené a tajupiné svéty.

Tato iniciativa ale neni nova. Obdobny experiment provadi také sonda Venus Expres z obézné
drahy okolo Venus$e. Evropska sonda pofidila prvni fotografii Zemé ve viditelné a infraCervené
Casti spektra pomoci spektrometru VIRTIS jiz kratce po svém startu v listopadu 2005. Védci
prisli s napadem, aby sonda pozorovala Zemi €astéji pfimo z obézné drahy okolo Venuse.
Pokud je postaveni Zemé a VenuSe idealni, pozoruje evropska sonda modrou planetu dvakrat
az tfikrat mésicné. Za posledni dva roky bylo takto ziskano na 40 snimku.

Zdroje:

http://www.sciencedaily.com/releases/2009/05/090526093944 .htm

http://epoxi.umd.edu/2science/alienmaps.shtml

Planeta s dietou

Velka cast z 350 doposud objevenych exoplanet patfi do skupiny
tzv. horkych Jupitert. Jedna se o obfi plynné planety, obihajici
velmi blizko svych slunci. Mezinarodni tym astronomut nyni
pfichazi s teorii, podle které muze kratka vzdalenost od hvézdy
pro planetu znamenat nedobrovolnou dietu.

Obr. 16 Exoplaneta HD 209458b v pfedstavach malife

Tymu astronomu se podaifilo zjistit, Ze pokud obiha exoplaneta
okolo hvézdy blize nez ve vzdalenosti 0,02 AU (= astronomicka jednotka, stfedni vzdalenost
Slunce — Zemé), muze se jeji atmosféra postupné zcela vypaifit. Z plivodniho plynného obra tak
muZze zbyt jen jeho kamenné jadro.
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Ani exoplanety, obihajici v nepatrné vétsi vzdalenosti, nemusi mit vyhrano a béhem svého
Zivota mohou zhubnout az o 7 své hmotnosti.

Dr. Helmut Lammer a jeho tym z rakouského Astronomického ustavu se domniva, ze nedavno
objevena exoplaneta CoRoT-7b, spadajici do kategorie super —Zemi, muze byt ve skute€nosti
kamennym jadrem planety, ktera méla kdysi hmotnost jako Neptun a byla plynnym svétem.
Planeta obiha okolo své hvézdy ve vzdalenosti 0,017 AU s dobou obéhu 0,85 dne! Hmotnost
planety se odhaduje na 11 Zemi.

Astronomové vytvorili poCitacové modely pro exoplanety, obihajici okolo své hvézdy ve
vzdalenosti mensi nez 0,06 AU. Do studie bylo zahrnuto 49 exoplanet, u nichz jsou dobfre
znamy orbitalni parametry a hmotnost.

HD 209458b

Teorie vyparujicich se exoplanet neni nova. NejznaméjSim prikladem je exoplaneta HD
209458b (viz obrazek nahote), obihajici okolo hvézdy slunecniho typu ve vzdalenosti 0,04 AU
(asi 6 miliont kilometr) s dobou obéhu 3,5 dne. Hubbllv kosmicky dalekohled u této
exoplanety zkoumal atmosféru uz pfed dvéma lety. Na zakladé pozorovani se podafilo zjistit, Zze
planeta ztraci kazdou sekundu asi 10 000 tun vodiku z atmosféry. HD 209458b obiha okolo
hvézdy, vzdalené 150 svételnych let od Zemé v souhvézdi Pegase a byla prvni exoplanetou
objevenou tranzitni metodou. Letos si budeme pfipominat desaté vyrocCi tohoto objevu.

WASP-12b

DalSim pfikladem muze byt tranzitujici exoplaneta WASP-12b, ktera ma hmotnost asi 1,4 Mj a
obiha okolo svého slunce ve vzdalenosti 0,02 AU s dobou obéhu asi 1 dne. Podle simulace
mohla béhem svého dosavadniho zivota ztratit asi 20 az 25% své hmotnosti. Na atmosféru
exoplanety velmi silné pasobi hvézdny vitr a také koronalni vytrysky hmoty.

Zdroje:

http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=28010
http://exoplanet.eu/catalog-transit.php

Na mésici Titan mohly byt podminky k zivotu

Nové studie zvySuji pravdépodobnost, Ze Saturntv mésic Titan
muZze byt vhodnym mistem k Zivotu. Slunecni rentgenové
paprsky mohou na Titanu vyrabét zakladni slozku DNA a
komety, dopadajici na povrch mésice, zase mohly dopravit
vodu.

Titan je v mnoha ohledech Zemi nejpodobnéjsi kosmicke téleso
ve Slunecni soustavé. Nalezneme na ném mraky, kontinenty,
jezera, organickeé slouceniny a mozna dokonce i dést. Presto
se ale obé télesa na prvni pohled znac¢né liSi. Tam, kde je na
Zemi skala, je na Titanu led a v jezerech neni voda ale metan.
Védci ale nevyluc€uji pfitomnost podpovrchového vodniho
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oceanu. Titan je po Enceladu a Europé tfetim mésicem ve Slunec¢ni soustaveé, u kterého nelze
vyloucit pfitomnost podpovrchovych zasob vody.

Titan ma atmosféru, obsahujici velké mnozstvi dusiku, a na jeho povrchu se nachazi zna¢né
mnozstvi organickych sloucenin. Vyzkum tohoto Saturnova mésice je pro védce dulezity uz jen
proto, Ze se velmi podoba Zemi v dobé, kdy na jejim povrchu vznikal Zivot.

Vznik zivota v laboratori

Mohl dostat Zivot Sanci také na povrchu Titanu? Uz desitky let se védci pokousi navodit v
laboratofich podminky, které panovaly na povrchu mladé Zemé. Plsobenim elektrickych vyboja
a fotond se snazi zrekonstruovat vznik Zivota pfeménou latek. Prvnim vérohodné&jSim pokusem
je tzv. Miller-Urey experiment, uskute¢nény v 50. letech minulého stoleti. Jeho vysledkem bylo
vytvofeni aminokyselin, zakladnich kamenu proteinu.

Na experiment pana Millera a Ureye od té doby navazala fada pokraCovatelu. Vyuzita byla cela
Skala riznych zdroji energie a latek. Cilem bylo simulovat podminky na povrchu Zemé ale také
Titanu.

V roce 1984 vyzkumny tym, jehoz ¢lenem byl i znamy astronom a spisovatel Carl Sagan,
vytvofil adenin, jednu z péti zakladnich slozek DNA a RNA v prostfedi, které je velmi podobné
podminkam na Titanu. Energie byla dodavana vyuzitim elektrickych vybojd, napodobujicich
blesky v atmosfére.

Vyskytuji se ale v atmosféfe Titanu blesky? Jednoznacny dukaz zatim nepfinesla ani sonda
Huygens, ktera pfed par lety na jeho povrchu pfistala, ani sonda Cassini, jenZ zkouma Saturn a
jeho mésice a Cas od Casu prolétne také kolem Titanu. Védci se museli spokoijit se studiem
vlivu slune¢niho zafeni na latky, prokazatelné pfitomné na povrchu Titanu. Prace to nebyla
zbyte€na, podafilo se jim dokazat, Zze slunecni fotony vytvareji organické latky jako napfiklad
benzen. Ten ale rozhodné neni zakladnim kamenem DNA.

Teprve nyni se podafilo tymu pod vedenim Sergia Pillinga z Katolické univerzity v Rio de
Janeiro vytvofit vy$e zminény adenin, prostfednictvim slune¢nich fotona.

AZ dosud védci pouzivali ultrafialové zareni, zatimco Pilling a jeho tym vyuZil mékké rentgenové
zareni. Podle jeho zavéru totiz rentgenové zareni pronikne hloubéji atmosférou Saturnova
mésice.

Soucasnou atmosféru Titanu simulovala smés dusiku a metanu, ke které byla pfidana voda.
Obdobné podminky mohly panovat v atmosféfe mésice v ranych dobach Slunecni soustavy,
kdy dochazelo k bombardovani Titanu planetkami a kometami.

Poté byla smésice plynl vystavena déle nez 3 dny rentgenovym paprskiim. Davka zafeni méla
odpovidat mnozstvi, které povrch Titanu obdrzel od Slunce za dobu 7 miliont let. Analyzovany
vzorek obsahoval velké mnozstvi organickych sloucenin, avSak adenin se objevil az po jeho
zahrati na pokojovou teplotu.
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Obr. 18 Umélecka predstava povrchu Titanu a pfistani sondy Huygens

Potiebny zdroj tepla

K tomu, aby se adenin jako zakladni kamen DNA objevil na povrchu Titanu, potfebuje zdroj
tepla. Tim mohla byt davna vulkanicka Cinnost nebo dopad meteoritu. Zivot na Titanu tedy
teoreticky mohl v minulosti dostat $anci. | kdyZ jen na dobu urcitou.

V budoucnu bude mit Titan o zdroj tepla postarano. Zafivy vykon Slunce zaéne stoupat a z nasi
materské hvézdy se stane rudy obr. Zatimco vnitfni planety to bude stat zivot, na Titanu se
otepli.

Adenin neni vS§echno

Znamy astrobiolog NASA Chris McKay vSak nevidi $ance na Zivot a la Titan pfili§ optimisticky.
Pritomnost adeninu na povrchu sice pfipousti, ale zdlUrazriuje, Ze Titan postrada dullezité
molekuly jako kyslik nebo vodu. Tu ale mohly v minulosti na jeho povrch dopravit komety, takze
zivot mohl dostat kratkou $anci. Adenin je ale jen jednim z mnoha zakladnich kamenu zivota.

Néktefi astrobiologové se poustéji do znacnych spekulaci, podle kterych by mohly na Titanu
existovat primitivni organismy, jenz dychaji vodik, zivi se organickymi slou€eninami a vylucuji
metan. Pro podobné domnénky zatim neexistuje ani ten nejmensi dikaz.

Titan v8ak zUstava v hledackl astrobiologu stejné jako Enceladus, Europa nebo Mars.

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/dn17380-solar-xrays-may-create-dna-building-
blocks-on-titan.htmI?DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology
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Zivot na Marsu: negativni odpovéd’ se borti

Clovék vzdy zasnéné vzhlizel na oblohu a upiral sviij
zrak smérem k rudé planeté Mars. Desitky sci-fi knih,
tisice védeckych ¢lankd, mnoho zasvécenych Zivotd,
kanaly na Marsu, ...nastup kosmonautiky prinesl po
obézne draze Zemé a Mésici jasny cil: Mars. Uz prvni
| fotografie z kosmickych sond, které prosvistély kolem
tajuplného svéta byly studenou sprchou pro fandy Zivota
na Marsu. Zédné kanély, z4dny Zivot, jen pusta a mrtvé
| krajina kosmického souseda nasi planety. Nadeje se

~ proto vkladaly do pfitomnosti alespori primitivniho Zivota,
jenz mohl obyvat Mars dnes nebo v dobach minulych. V roce 1976 ztélesriovala veSkeré nadéje
mise dvojice sond Viking. Hledaci zivota ale poslali na Zemi pesimistickou zpravu, ze zivot
nenasly. Zajem o Mars na 20 let ustal. Je na Marsu Zivot? Byl na Marsu nékdy Zivot? VeSkeré
teorie o zZivoté na Marsu, zalozené na vyzkumech kosmickych sond v poslednich vice nez 40
letech se dnes borti jako domecek z karet...

Vétsina astrobiologli se dnes domniva, Ze by sondy Viking na Marsu zivot nenasly, ani kdyby
tam byl. Kosmicti vyslanci mohli dokonce Zivot na rudé planeté v misté svého pfistani
zlikvidovat.

Velmi zvlastni ovSem je, zZe tyto sondy nenalezly na povrchu Marsu organické slouceniny. |
kdyby na povrchu nikdy Zivot nebyl, organické slou¢eniny tam zcela nepochybné byt musi.
Dostaly se tam pfi dopadech komet a planetek.

Organickeé slou¢eniny nenasla vloni ani kosmicka sonda Phoenix, zkoumajici martanskou pudu
v severnich oblastech planety. Kde je tedy zakopany pes? Za vSe zfejmé mohou chloristany v
martanské pudé. Tyto chemikalie jsou pfi nizkych teplotach panujicich na Marsu pomérné
neskodné. Sondy Viking a také Phoenix zkoumaly pudu takovym zpusobem, Ze vzorek zahraly
na vysokou teplotu a rozboru nasledné podrobily uvolnéné ,vypary“. Chloristany ale pfi téchto
vysokych teplotach uvolfuji znaéné mnozstvi kysliku. Ten jak znamo zpusobuje hofeni, takze
mohl zlikvidovat veSkeré organické slou€eniny.

Aby to ale nebylo jen takové spekulovani. Douglas Ming z Johnson Space Center (NASA) se
rozhodl pro experiment. Vzal pozemské organické slouceniny, vzal chloristany a ,zatopil®.
Vysledek? Po organickych slou€eninach ani pamatky.

Astrobiologové se proto snazi vyvinout nové postupy, pomoci kterych by kosmické sondy
hledaly na Marsu stopy organickych sloucenin i Zivota. Velké nadéje se vkladaji mimo jiné do
evropské sondy ExoMars Rover, ktera se ma vydat vstfic Marsu v roce 2016. Na palubé vozitka
by mél byt pfistroj Urey. Ten sice bude martanskou pudu také zkoumat pomoci ohfevu, ale ve
vodé. Tim by se mél problém vyfesSit. Je ovSem otazkou, zda se neobjevi dalSi problém, o némz
nyni nemame ani ponéti...

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/mg20227094.500
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Soucasnost a budoucnost hledani zivota ve vesmiru

Space Telescope Science Institute nedavno poradal
sympozium pod nazvem ,Hledani Zivota ve vesmiru®,
Hlavnim tématem, které se prolinalo celym setkanim, byla
soucasnost a budoucnost hledani odpovedi na vécnou
otazku...

: V letoSnim roce si pfipominame 400 let od chvile, kdy
Universe Galileo Galilei namifil poprvé svUj dalekohled k nebi. Uz 14
let dokazeme hledat planety u cizich hvézd a vyzkum téles
Slunecni soustavy probiha kosmickymi sondami na mnoha
frontach i v téchto chvilich. V bfeznu letoSniho roku se do
vesmiru vydal kosmicky dalekohled Kepler, ktery by mél v pfistich 3-4 letech objevit planety
zemského typu, obihajici okolo svych slunci v zéné Zivota. Diky Keplerovi i dalSim
pripravovanym kosmickym i pozemskym dalekohledim bychom méli v pFistich letech objevit
desitky a stovky planet jako je ta naSe. Hledani Zivota ve vesmiru tak pomalu pfechazi ze sci-fi
knih a nepodlozenych spekulaci do kazdodenni fascinujici védecké reality. Hudba budoucnosti
astrobiologického vyzkumu bude zajisté vydavat pro nase usi velmi libozvucné tény.

Spicky astronomie a astrobiologie se sesly na piidé Space Telescope Science Institute (STScl),
aby debatovaly o sou€asnych i budoucich misich. BEhem ¢tyfdenniho sympozia se hovofilo ve
tfech kategoriich: Zivot ve vesmiru do vzdalenosti 50 AU od Zemé&, do 100 parsekd od Zemé a
nad 100 parsekd.

Vime, co hledat?

Jednim z prvnich fe€nikd byl Chris McKay z Ames Research Center pfi NASA. McKay se
zaméfil pfedevsim na zpUsob hledani zivota ve vesmiru. V souasné dobé se totiz astronomie
(a velka Cast astrobiologie) zaméfuje na hledani mimozemského Zivota, zaloZeného na
podobnych principech jako zivot pozemsky. Co kdyz ale existuji rizné formy a druhy zZivota? Co
kdyz existuje Zivot, zaloZzeny na néem jiném nez na DNA? Podobné otazky ma mimochodem
uz delSi dobu laicka verejnost. PfedevSim v posledni dobé si zaCinaji tyto otazky klast i
astrobiologové. Velkym poucenim nam muze byt Mars, kde podle nékterych mohl existovat
nebo dokonce stale existuje zivot zaloZeny nikoliv na vodé ale na peroxidu vodiku.

McKay se domniva, Ze kliCovym objevem muze byt ,druhé Genesis®. Pokud se nam podafi
objevit zivot mimo Zemi, mizeme pak z toho vyvodit, zda je Zivot ve vesmiru postaven na
stejnych, Castecné podobnych nebo zcela odliSnych zakladech jako ten nas. Zda je zivot ve
vesmiru pestry nebo dokonce, zda neni nas pozemsky Zivot extrémem. Je pfitom jedno, zda
prvni mimozemsky zivot nalezneme na Marsu, Europé nebo na planeté u cizi hvézdy.

Mnoho astrobiologll se dnes domniva, ze nasim hlavnim omezenim je fakt, Zze nevime, co
mame hledat. Jist&€, mame hledat Zivot, ale jak se ten zivot projevuje? Pokud plati vySe
napsané, pak by se jiné formy Zivota mohly projevovat jinak. V obecném slova smyslu dnes
zname jen jediny vzorek zivota — ten pozemsky. A to je sakramentsky malo. Astrobiologie tak
dnes pfipomina tak trochu kriminalistiku. Hledame néco, ale nevime pfesné co.
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Organické slouéeniny

DalSim zajimavy prispévek prednesli Pascale Ehrenfreund (Space Policy Institute), Jeffrey
Bada (UCSD) a Robert Shapiro (NYU). Ti se vénovali vzniku Zivota na Zemi a potencialné i na
jinych planetach a kosmickych télesech. Na zakladé astronomickych pozorovani dnes vime, ze
vesmir je plny organickych sloucenin. Komety a planetky, dopadajici na povrch planet, mohou
fungovat jako biologické osivo. Pravé mala télesa mohou na planety donést napf.
aminokyseliny. Dnesni véda jeSté nedokaze zcela odpovédét na to, jak z prebiotické polévky
vznikne Zivot, ale dokaze uz pomérné presne fici, jak se z jednoduchych chemikalii stanou

Vaigviv s

Jim Kasting (Penn State University) hovofil o tom, Ze stale nevime, jak a kdy pfesné se Zivot na
Zemi objevil. Prvni organismy totiz za sebou nezanechaly témér zadné stopy. Cilem védcu je
také pochopit, jak vypadala atmosféra Zemé, kdyZ se v ni za€al objevovat kyslik apod.

Meteorit ALH84001

Steve Squyres (Cornell University) ve svém pfispévku zminil slavny meteorit ALH84001. Ten
byl objeven v 80. letech v Antarktidé. Pozdéji se v ném podafilo nalézt fosilni zbytky
jednobunécnych organismu, které mohly obyvat Mars pred 3,6 miliardami lety. Dodnes se ale
nepodafilo jednoznacné prokazat nebo vyvratit, Ze mikroorganismy v meteoritu skute¢né
pochazeji z Marsu.

Obr. 21 Meteorit ALH84001

Kosmické sondy prokazaly, Ze kdysi davno v geologické historii Marsu se na jeho povrchu
nachazela voda v kapalném skupenstvi. Podle vSeho bylo ale toto prostfedi pro Zivot
nepratelské. Zda tomu tak skutecné bylo, ukazi az dalSi mise.

Tématem sympozia byl pochopitelné i Zivot na mésicich Europa a Titan. Ralph Lorenz (JHU
Applied Physics Laboratory) argumentoval tim, Ze Titan je vice podobny planeté, nez mésici a
podle ného je vybornym modelem pro studium exoplanet. Ma hustou atmosféru a jeho povrch
se neustale méni v disledku jezer a fek. V nich ovSem neteCe voda ale metan. PFisti mise
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kosmickych sond ale budou sméfovat k Jupiterovym mésicim. Lorenz proto vyzyva k tomu, aby
se kosmické agentury v budoucnu na povrch Saturnova mésice vratili. Na povrchu Titanu zatim
pristala jen evropska sonda Huygens v lednu 2005.

Na internetu jsou k dispozici zaznamy prednasek (video) ze sympozia. Najdete je adrese
www.stsci.edul/institute/itsd/information/streaming/archive/SpringSymposium2009/SpringSympo
sium20090verview a to v€éetné prezentaci v PowerPointu!

Zdroj: http://www.astrobio.net/news/article3153.html

Muze existovat zivot u ¢ervenych trpasliki?

Cerveni trpaslici patfi mezi nejpodetnéjsi skupinu hvézd ve vesmiru. Jedna se o relativné malé
a chladné hvézdy, jejichz povrchova teplota se pohybuje pod 3500 K. Cerveny trpaslik spaluje
ve svém nitru vodik jen velmi pomalu a vyzaruje mnohem méné zareni nez Slunce. Diky
vzornému S$etreni s ,palivem* se tyto hvézdy doZivaji vysokého véku. Vesmir zatim neni tak
stary, aby se néktery z Cervenych trpaslikti dostal do konecné faze svého Zivota. ProtoZe jsou
tyto hvézdy ve vesmiru nejpocetnejsi, zajima astronomy a astrobiology, zda by okolo nich
mohly obihat planety vhodné k Zivotu.

Cerveni trpaslici maji hmotnost mezi 7 az 60% hmotnosti Slunce a tvofi az 3/4 véech hvézd ve
vesmiru. Muze se okolo takové hvézdy nachazet planeta vhodna k zivotu? Nejdfive si musime
uv&domit, v jaké vzdalenosti od hvézdy planetu s podminkami pro Zivot vibec hledat. Cerveny
trpaslik vyzafuje ve srovnani se Sluncem jen asi 5% zareni. Diky tomu se tzv. zéna Zivota
nachazi mnohem blize hvézdy. Jinymi slovy: pokud ma mit planeta nadéji, ze se na jejim
povrchu bude nachazet voda v tekutém stavu, pak musi obihat okolo ¢erveného trpaslika
podstatné blize nez obiha Zemé okolo Slunce (fadové 5x az 10 blize).

Obiha-li planeta okolo svého slunce velmi blizko, bude mit tzv. vazanou rotaci, kterou zname u
naseho Mésice. Planeta se okolo své osy otoci za stejnou dobu, za kterou obéhne okolo
hvézdy . To znamena, Ze bude ke svému slunci natoCena stale stejnou stranou. Velky rozdil
teplot na ,denni“ a ,no¢ni“ strané planety mize mit negativni vliv na vznik Zivota, vyvolat v
atmosfére planety silné vétry apod.

Dfive se dokonce astronomové domnivali, Ze na ,nocni“ strané bude tak velka zima, ze diky
vzduchovym proudim bude i ,denni“ strana velmi chladna. Nové modely ale ukazuji, ze to tak
neni. Nicméné vazana rotace planety pro vznik zivota mize byt i tak problém.

Cerveni trpaslici sice vyzafuji pomé&rné malo zafeni, ale jsou dosti aktivni v rentgenové a
ultrafialové ¢asti spektra. To pro pfipadny vznik Zivota neni zrovna dobra zprava. Planeta mlze
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dostavat od Cerveného trpaslika tisickrat silnéjSi davku UV zafeni, nez jakou dostava Zemé od
Slunce. Povrch planety tak muze byt dokonale sterilizovan.

Abychom ale nebyli posly Spatnych zprav, je dobré zminit, Ze v oblasti kratkych vinovych délek
vyzaruji pfedevsim mladi Cerveni trpaslici. Pozdéji se hvézda uklidriuje. Vzhledem k Zivotnosti
hvézdy — cca 100 miliard let (asi 10x déle nez hvézdy slunecéniho typu), mize dostat Zivot Sanci
pozdéji.

Podle nejnovéjSich modell se zda, Ze Cerveny trpaslik proziva bouflivé mladi se silnym
magnetickym polem po dobu asi 2 az 3 miliard let, coZ je pro srovnani az 6x déle, nez tomu
bylo v pfipadé Slunce.

Pokud ma planeta u této hvézdy dostatecné silné magnetické pole, mohla by byt chranéna pfed
Skodlivym zafenim svého slunce. Dulezité je ale slovo ,pokud®. Uz jsme se zminili o tom, Zze
planety okolo Cervenych trpaslikl, které obihaji v zoné Zivota, maiji patrné vazanou rotaci. To v
praxi znamena, Ze se otaceji relativné pomalu. Diky pomalé rotaci budou mit zfejmé i velmi
slabé magnetické pole.

A jak to dopadne s planetou, ktera ma slabé magnetické pole, mizeme vidét na pfikladu Marsu.
Kdysi byly na rudé planeté ziejmé& podminky pro zivot, oceany vody a stabilni husta atmosféra.
Diky slabému magnetickému poli se ale voda z povrchu Marsu vytratila, z husté atmosféry zbyly
jen fidké zbytky a Mars se proménil v chladny a mrtvy svét (minimalné na povrchu).

Astronomové se ale nevzdavaiji. Zivot by mohl mit $anci na vétsi planet& o hmotnosti 2 az 10
Zemi. Takova super — Zemé by mohla mit silné magnetické pole bez ohledu na pomalou rotaci.
Z dosavadnich asi 20 exoplanet, objevenych u Cervenych trpasliku, jsou 3 typu super-Zemé.

Pfed par dny ale pfisla dalSi Spatna zprava. Kosmicky dalekohled Spitzer se zaméfil na
protoplanetarni disky u Cervenych trpaslik, ve kterych se planety teprve formuji. Spitzer ale u
Zadného z nich nenalezl molekuly kyanovodiku, jenZ je soucasti adeninu (vitaminu B4) a ten je
zakladnim elementem DNA.

Jestli jsou Cerveni trpaslici vhodnym pfistavem zivota tak zatim s urcitosti fici nelze.

Zdroj: http://www.astrobio.net/news/article3095.html

Jsou oranzové hvézdy to spravné misto?

Edward Guinan z Villanova University v Pennsylvanii pfichazi s teorii, podle které jsou
nejvhodnéjsimi matkami obyvatelnych planet oranzové hvézdy. Hlavni vyhodou mize byt delsi
Zivot ve srovnani s hvézdami slunecniho typu a klidnéjsi mladi v porovnani s ¢ervenymi
trpasliky.

Lovci exoplanet se do ted zamérovali pfedevSim na hvézdy sluneéniho typu. Do budoucna by
se to ale mohlo alespon ¢aste¢né zménit. Astronom Edward Guinan zvefejnil studii, podle které
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mohou byt lepSimi matkami oranzové hvézdy (spektralni tfida K). Pravé u téchto hvézd bychom
méli hledat planety vhodné k Zivotu.

V ¢lanku Mdze existovat Zivot u ¢ervenych trpasliki? jsme detailné rozebirali moznosti Zivota u
Cervenych trpaslikd. Ti sice ziji velmi dlouho a tvofi suverénné nejpocetnéjsi skupinu hvézd v
Galaxii, na druhou stranu ale proZzivaji bouflivé mladi a pfipadné planety zahrnou sprskou
zareni.

Oranzové hvézdy jsou ve vesmiru v mensim poctu a Ziji kratSi dobu, nez Cerveni trpaslici, ale
pro zivot mohou byt vhodnégjsi. Jejich hmotnost dosahuje pfiblizné 0,5 az 0,8 Slunce a jejich
zivotni pout je az 3x delSi, nez je tomu v pfipadé hvézd slunecniho typu. Pravé to muze byt
jejich vyhoda — Zivot ma mnohem vice €asu vzniknout a rozvijet se. DalSi vyhodou je i to, ze
oranzovych hvézd je ve vesmiru asi 3x az 4x vice nez hvézd jako je nase Slunce. Zatim to tedy
vypada, Ze jsou tim spravnym cilem pro lovce exoplanet. Konec koncu, nékolik exoplanet uz
bylo u téchto hvézd objeveno, vSechny ale obihaji mimo zénu Zivota. To je ale spiSe observacni
problém. Objev exoplanety v zoné Zivota u tohoto typu hvézdy je otazkou maximalné 3, 4 let.

Cerveni trpaslici:

Prednosti: nejpocetnéjSi hvézdy v Galaxii, dlouha Zivotnost

Spatné vlastnosti: kratce po svém vzniku zahrnou pfipadné planety sprékou kratkovinného
zareni, zéna Zivota se nachazi velmi blizko hvézdy, planeta bude mit vazanou rotaci.

Oranzovi trpaslici:

Prednosti: az 3x delSi délka zivota, nez hvézdy slunecniho typu, jsou 3x az 4x pocetnéjsi, nez
hvézdy typu Slunce, maji stabilni zafivy vykon

Spatné vlastnosti: zatim se nepodafilo objevit planetu v zéné Zivota

Zluté hvézdy (sluneéniho typu):

Prednosti: minimalné v jednom pfipadé okolo takove hveézdy vznikla obydlena planeta (Zemé)
Spatné vlastnosti: ve vesmiru nejsou tak poCetné jako prfedeslé dva typy hvézd, kratSi délka
Zivota

Zdroj: http://www.newscientist.com/article/dn17084-orange-stars-are-just-right-for-life.html?
DCMP=0TC-rss&nsref=astrobiology
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Recenze

Vzdalené svéty |

, , V poslednich letech zac¢alo vychazet vice knih, které se primo i
Vzdalene neprimo vénuji astrobiologii — vedé o vzniku a vyvoji Zivota ve
v vesmiru. Jen nepatrny zlomek téchto knih je ale od ¢eskych
SVEty l autortl. Popularizace astrobiologie je u nas do znaéné miry v
zaCarovaném kruhu. Aby se ji vénovalo vice lidi, museli bychom je
umét na néco nejprve nalakat, abychom je ale méli na co nalékat,

- m =MW ~ muselo by néco vychazet.

Kdyz jsem se dozvédél o vydani knihy Vzdalené svéty |, mél jsem
z toho pochopitelné velkou radost. Ta byla umocnéna uz
samotnym nazvem knihy, ze kterého vyplyva, ze po této knize
bude nasledovat jesté dalsi dil. A jesté vétSi radost jsem mél po
Tomi Petrisek, LegrDusieks prvnim zbézném prolistovani knihy.

-

Bezedné nebe a oceany bez oblohy

SEIONSEA B iEiL. Calileovy pohledem astrobiologie

~
=

2 Kniha se vénuje problematice zivota ve vesmiru trochu
netradi¢nim zpasobem. Pod drobnohled si totiz bere Slunecni soustavu a autofi uz v tvodu
upozorfiuji, ze ¢ervenou kartu u nich dostal ,provaieny” Mars. S autory v tomto Ize jediné
souhlasit. Pokud by jste si vzali novinky z astrobiologie, které souvisi se Slune¢ni soustavou,
pak ruda planeta v nich zaujima zna¢né procento. Duvodem je pravdépodobné fakt, Ze okolo
Marsu se v poslednich letech potuluje fada kosmickych sond, jenz dnes a denné chrli gigabajty
informaci a fotografii. Cest vné&jSich kongin planetarniho systému zachrariuje jen sonda Cassini,
zkoumajici Saturn a jeho rodinu mésicu.

Na rozdil od kosmonautiky neni v hledacku astrobiologl jen Mars, ale také Jupiterovy a
Saturnovy mésice. A praveé jim se vénuje kniha Vzdalené svéty. V prvnim dile naleznete
historicky uvod do astrobiologie a zamysleni se nad tim, proC vlastné hledat zivot mimo planetu
Zemi. V dalSi ¢asti prvniho dilu se autofi vénuji zakladnim poznatkim o Slunecni soustavé.

Nasledujici kapitola mé zaujala z celé knihy nejvice, byt jde pouze o muj subjektivné-profesni
dojem. Na pfiblizné 100 stranach naleznete velmi dobfe a ucelené napsany uvod do
astrobiologie. Podobna ,astrobiologicka pfiru¢ka“ v ¢estiné citelné chybéla. Na internetu i v
nékterych knihach sice podobné uvody najdete, zadny se ale tomu v knize Vzdalené svéty |
nevyrovna. Dozvite se v8e o vzniku a vyvoji Zivota, zakladnich astrobiologickych pojmech nebo
o teorii panspermie.

Po uvodu do astrobiologie nasleduje velmi podrobna ¢ast o planeté Jupiter a Ctyfech nejvétSich
mésicich, které jsou z astrobiologického hlediska zajimavé. Jen samotnému mésici Europa je
vénovano na 70 stran vyCerpavajicich informaci.

Kniha je doplnéna obrazkovou pfilohou. Pfi vybéru fotografii méli autofi opravdu Stastnou ruku.
Nejvice meé ale zaujalo nékolik pavodnich kreseb. Napfiklad celostrankové schéma oceanu na
Europé se skute¢né povedlo, stejné tak autorska predstava o zakladné na tomto ledovém
mésici Jupiteru.
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Pokud bychom se podivali na strukturu a sazbu knihy, pak na prvni pohled zaujme trochu
netypicky zpusob, jakym autofi pracuji se zdroji. Ty nejsou uvedeny na konci knihy, ale zvlast
za kazdou kapitolou. Na jednotlivé zdroje navic najdete pfimy odkaz v textu knihy, coz je
Autofi vyuzili informace jak z védeckych Casopisu, tak z velkého mnozstvi kvalitnich
astronomickych a astrobiologickych zahrani¢nich webl. Mnoho z nich pouzivame denné také
na exoplanety.cz.

Snad jedinym malym nedostatkem knihy je ponékud ,utnuty“ konec. Ten je vyplnén pouze
struénym zavérem a pfislibem dalSiho dilu, ktery by se mél vénovat pfedevsSim Saturnu a rodiné
jeho mésicu. Na konci knihy bych mozna ocenil struény slovnic¢ek zakladnich pojmda, pfipadné i
odkazy na internetové stranky o astrobiologii. Téch je sice mezi uvedenymi zdroji spousta,
laicky Ctenar ale nerozezna internetovou stranku, ze které autofi pouZili tfeba jen nékolik malo
informaci, od internetové stranky zamérené z velké ¢asti nebo vyhradné na problematiku
astrobiologie.

Prestoze astrobiologie patfi mezi pomérné slozité védni discipliny a k jejimu hlubSimu
pochopeni obvykle potfebujete alespon zakladni znalosti z astronomie, biologie, geologie Ci
chemie, zhostili se autofi popularizacni role v této knize na vybornou. Pfi jejim Cteni se tak
obejdete bez slozitych chemickych vzorcl nebo vétSich znalosti vySe zminénych obora. Kniha
se skutecné Cte velmi dobre a jednim dechem od zaCatku do konce.

Pokud vas zajima otazka zivota ve vesmiru nebo fascinujici prostfedi Jupiterovych mésicu, pak
si rozhodné knihu Vzdalené svéty kupte. A pokud uz ji nahodou doma mate, pak se jisté také
tésite na jeji pokraCovani. Druhy dil bude zajisté minimalné stejné zajimavy jako ten prvni.
Vzdyt télesa jako Titan nebo Enceladus patfi mezi fascinujici svéty nasi Slunecni soustavy.

Nazev knihy: Vzdalené svéty |

Autofi: Tomas Petrasek a Igor Duszek
Nakladatelstvi: Triton

Pocet stran: 352

Rok vydani: 2009

ISBN 978-80-7387-249-6

Knihu Ize objednat na http://www.tridistri.cz/webshop/
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Ze svéta exoplanet

Seminar o exoplanetach

Ve dnech 23. az 25. fijna probéhne v prostorach Hvézdarny ve Valasském MezifiCi seminar na
téma Planetarni soustavy ve vesmiru. Velka ¢ast seminafe bude vénovana exoplanetam.
Program seminare a dalSi informace naleznete na http://www.astrovm.cz/cz/planetarni-
soustavy-ve-vesmiru.html.

Planetarni svét s trpasli¢i matkou

V prabéhu jarnich mésicu se vyrojila cela fada teorii a diskusi 0 moznostech vzniku a vyvoje
zivota na hypotetickych planetach, obihajicich okolo hvézd s mensi hmotnosti nez ma Slunce.
NASA nyni zvefejnila velmi zdafilou kresbu toho, jak by to mohlo vypadat na takové planeté.
Obrazek si mizete stahnout a umistit na plochu svého pocitace.

Obrazek je ke stazeni v riznych velikostech na
www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/image_feature_1347.html

Science Café o exoplanetach

Dne 19. kvétna 2009 se v Praze uskutecnil dalSi diskusni ve€er o védé, znamy pod nazvem
Science Café. Kvétnoveé Science Café bylo vénovano tématice exoplanet. Na strankach
Ceského rozhlasu Leonardo byl zvefejnén zvukovy zaznam celého vecera.

Prvni ¢ast: http://www.rozhlas.cz/radionaprani/archiv/_audio/00944080.mp3
Druha €ast: http://www.rozhlas.cz/radionaprani/archiv/_audio/00944094.mp3

Vice o projektu Science Café najdete na www.sciencecafe.cz

Mésic jako zrcadlo oceani

Pokud se podivate na Mésic kratce pred nebo po
novu, muzete si povSimnout, Ze jeho neosvétlena Cast
je vidét jako nejasny obrys. Tento jev je zpusoben
odrazem slune¢niho svétla od Zemé a fika se mu
popelavy svit (v angli¢tiné earthshine). Védci z
University of Melbourne nyni definitivné potvrdili, ze
pozorovanim popelavého svitu Mésice lze zjistit, zda
je k nému pfivracena pevninska nebo oceanska Cast
nasi planety.
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Sally Langford z University of Melbourne zjistila, Ze popelavy svit Mésice vypada rtizné v
zavislosti na tom, zda je slunec¢ni svétlo odrazeno pevninskou nebo oceanskou Casti Zemé.
Tento jev ostatné astronomové predpokladali, nebot pevnina a ocean odrazeji svétlo rizné.

Sally Langford pozorovala lunarni povrch po dobu asi tfech mésicl vzdy vecer a rano z
observatofe Mount Macedon ve staté Victoria (Australie). Zatimco vecCer se na Mésici odrazelo
svétlo z Indického oceanu a pobrezi Afriky, rano pouze z Tichého oceanu.

Tento vyzkum se muze hodit pfi budoucim vyzkumu exoplanet. AZ budeme schopni u planet
zemského typu pozorovat zménu jejich jasnosti, mizeme odhalit pfitomnost oceanu na jejich
povrchu.

Zdroj: http://www.astrobio.net/news/article3096.html

Kepler duben — €erven 2009

vigwviivs

8. duben — odhozeni krytu

Dne 8. dubna 2009 ve 4:13 nasSeho Casu byl odhozen kryt dalekohledu Kepler. Pfipravy na
zahajeni pozorovani se tim dostaly do dalSi faze. Po odhozeni krytu pokracovala kalibrace
pFistroju.

16. duben - prvni fotografie

Na prvnich snimcich z Keplera najdeme kompletni pfehlidku jeho zorného pole, které se
nachazi v souhvézdi Labuté, ale také detailni pohled na otevienou hvézdokupu NGC 6791. Na
jednom snimku (nize) byla rovnéz zachycena hvézda TrES-2. Okolo této hvézdy obiha uz dfive
objevena exoplaneta o hmotnosti Jupiteru a s obéznou dobou 2,4 dne.

12. kvéten — zahajena védecka pozorovani

Kepler zahajil védecka pozorovani. Po dvou mésicich testovani a kalibrace pfistroju tak
oficialné zacina mise, o které snili lidé stovky let. Na zrcadlo dalekohledu Kepler v sou¢asné
dobé dopadaji nepfetrzité fotony ze 100 000 vybranych hvézd v souhvézdi Labuté. Kepler bude
hledat i nepatrné zmény v jasnosti kazdé z hvézd, z cilem najit exoplanety o velkosti Zemé,
které obihaji okolo svych slunci v zoné Zivota a mohou tak teoreticky mit na svém povrchu vodu
v kapalném skupenstvi a potazmo i zivot.
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18. ¢erven - roll maneuver

Ve Ctvrtek 18. Cervna ucinil dalekohled prvni roll maneuver. Pfi ném Kepler zménil svou
orientaci v kosmickém prostoru tak, aby slunecni panely zajistily dostate¢ny pfisun energie.
Podobny manévr probéhne vzdy jednou za Ctvrt roku. Roll maneuver sice probéhl uspésné, dne
15. Cervna se ale Kepler pfepnul do pohotovostniho rezimu, pferusil pozorovani a ¢ekal na
instrukce. V tuto chvili se situace analyzuje a hleda se pfiCina problému. Védecka data nebyla
ohrozena.

Dalsi informace o dalekohledu Kepler: http://kepler.exoplanety.cz

Situace na trhu

Tabulka 2. PocCty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 30. Cervnu 2009

Pocet znamych Pocet Pocet
Metoda exoplanet planetarnich multiplanetarnich
systémt systémti
Mél"e:ni radialni _ 307 278 34
rychlosti a astrometrie

Tranzitni fotometrie 59 59 0
Pulsary 7 4 2
Mikro€¢ocky 8 7 1
Primé zobrazeni 11 9 1

Celkovy poc€et znamych exoplanet k 30. €ervnu 2009: 353

Za uplynulé 3 mésice pribylo 9 novych exoplanet.

Poznamka: Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi metodami. Jedna
exoplaneta maze 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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