€ - GLIESE

Casopis o exoplanetach a astrobiologii

1/2010 Rocnik 3.



http://www.exoplanety.cz/gliese

Casopis Gliese pfinasi 4x roén& ucelené informace zoblasti vyzkumu exoplanet,
protoplanetarnich diskl, hnédych trpasliku a astrobiologie.

Gliese si muzZete stahnout ze stranek Casopisu, nebo si ho nechat zasilat emailem (vice na
www.exoplanety.cz/gliese/zasilani).

Casopis Gliese 1/2010

Web: www.exoplanety.cz/gliese
E-mail: gliese@exoplanety.cz

Vydavatel: Petr Kubala

Jazykova korektura: Kvétoslav Beran
Logo: Petr Valach

Uzaveérka: 31. prosince 2009

Vyslo: 4. ledna 2010

ISSN 1803-151X

© 2010 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 2


http://www.exoplanety.cz/gliese/zasilani
http://www.exoplanety.cz/gliese
mailto:gliese@exoplanety.cz
http://www.exoplanety.cz/gliese

Obsah

Clanky

Ve Vatikanu se debatovalo 0 Zivoté ve VESMITU.........ooooiiiiiiiiiii e 4
Rozhovor: Pavel Gabor — Vatikdnska observator...............oouviiiiiiiiieeeen 5
Pro¢ nas mimozemstané nekontaktovali? Bydlime na Spatné adrese..........ccccceeeeeeeeeee..n. 8
Nova a vydatna porce eXOPIANEL...........ooueieiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e eaeaannee 12
Mise evropského kosmického lovce exoplanet prodlouzena do roku 2013.............c.cc. 13
Mate lithium, SIEENO NVBZAOY ... e e e e 15
Exoplanety obihaji v jednosmeérce a jesté se perou o prvenstvi............vvcciiciiiiieiiieneeen, 16
Skryta energie a exoplanety v jednom baliCku?............ccooiiii 18
Existuji také jiné vyspélé civilizace, aneb pro€ vesmir stale mICi?7............ccccoviiiiiiiiinennnnn. 21
Prvni pfimé pozorovani exoplanety u hvézdy podobné Slunci budi rozpaky...................... 24
Noc¢ni mura se opakuje: exoplaneta VB 10 b nenalezenal...........ccccccccoe oo, 26
Astronomové hlasi dalSi super-Zemé, objev obyvatelné planety je na spadnuti................. 27
GJ 1214 b: jen dalSi SUPEI-ZEME?........uuiiiiiiieiieeee et 30
Faledné druhé Zemé pfichazeji, pfipravte Sel........ooooreiiiiiiiiiiiii e 32
Existuje mésic Pandora z filmu Avatar? Astronomové nefikaji ne............ccccoovvvviieeveeennnn.n. 34
Uplacat planetu trva mnohem krat$i dobu, ukazal objev hnédych trpasliki........................ 37
Mam sestru, Fika exoplaneta TrES-2 b.........ooorr e 38
Vyzkum vzniku planet: balancujeme na hrané moznosti...............ooooiiiiiiiiiiiiiiie 39
Cerné pasazéry nemGzeme piipustit, Fikaji astrobiologoVe..............ccceeeeeeeeeiveeeeeeeeeeeeenns 41
Komentar: Rakety k Mésici na vodu nelétaji............ooooeeiiiiiiiiiii e 43
Zaplatily planetky clo pfi priletu nasi atmosférou?............cccoiiiiiiiiiiee e, 44
Rubriky

Struéné ze svéta exoplanet a astrobiologie...............cccccoeriiiiii 46
HOdNE a ZI€ ODFi @XOPIANETY. ... ..ueiiiiiiiiiiee e 46
Prsi na exoplaneté COROT-7b Kameny?.........ooooemiiiiiiiieie e 47
A 0 ¥4.=1 0TIV A o] F= To 1= U P 48
Cassini, Slunce, Titan, jezero a jeden fascinujici sSNiMeK.........ccccccceeeieiiiiiiiiiiiii, 49
Metan na Marsu: meteoroidy jSOU V NEVINE............uuuuiiieie e 50
ALHB84001: novy dikaz 0 ZIVOt€ Na Marsu?...........oooiiiiiiiiie e 51
Kepler (FIJeN — PrOSINEC)...........uiiiiiii ittt a e e e 53
Situace NatrhUu...........oo e 54

© 2010 Gliese — www.exoplanety.cz/gliese 3


http://www.exoplanety.cz/gliese

Ve Vatikanu se debatovalo o zivoté ve vesmiru

Na 30 astronom, geologu, astrobiologl a nabozenskych predstavitell se sjelo do Vatikanu,
aby zde od 6. do 11. listopadu 2009, debatovali o zivoté ve vesmiru. Misto setkani neni zase
tak prekvapivé, jak by se mohlo na prvni pohled zdat. Sou¢asny feditel Vatikanské observatore
— jezuita José Gabriel Funes uZz pfed ¢asem dal najevo, Ze existence mimozemskych civilizaci
neni v rozporu s u¢enim fimskokatolické cirkve.

Konference byla rozdélena do 8. ¢asti, které obsahly vSechny palivé otazky soucasné
astrobiologie od zivota na Zemi, pfes podminky k Zivotu ve vesmiru, az po exoplanety.

Akce se zucastnili mimo jiné i fyzik Paul Davies a Jill C. Tarter, ktery je Feditelem védeckého
centra SETI.

Odvazny byl ve svych uvahach Chris Impey, z Arizonské univerzity, jenz se domniva, Ze néjaké
formy Zivota ve vesmiru budou objeveny v nejblizSich letech. Jeho kolegyné Athena Coustenis
z Paris-Meudon Observatory, se ukazala jako zastankyné ,nového proudu® v sou¢asné
astrobiologii, kdyz prohlasila, ze mimozemsky zivot muze byt prokazan uz velmi brzy ato v
ramci Slunecni soustavy.
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Astrobiologicky seminar byl i jednim z témat naseho rozhovoru s Ceskym jezuitou Pavlem
Gaborem, ktery je zaméstnancem Vatikanské observatore a pfi svém doktorském studiu v
Pafizi se zabyval exoplanetami. Ve vyzkum planet mimo Slunecni soustavu by rad pokracoval i
v Arizoné, kde ma Vatikanska observator svuj nejvétsi dalekohled.

Zdroje:

http://www.physorg.com/news177083464.html

http://www.universetoday.com/2009/11/10/vatican-holds-conference-on-extraterrestrial-life/

Rozhovor: Pavel Gabor — Vatikanska observator

Velmi zajimavy rozhovor nam poskytl jezuita a pracovnik
Vatikanské observatofe Pavel Gabor, ktery se v Pafizi podilel
na vyvoji optického systému mise Darwin (v USA znamé spi$
jako Terrestrial Planet Finder Interferometer, TPF-I). Vyzkumu
exoplanet by se rad vénoval i nadale v americkém sidle
Vatikanské observatore.

Pavel Gabor se narodil v roce 1969 v KosSicich. Vystudoval
Casticovou fyziku na MFF UK v Praze, filozofii v Krakové a
teologii v Pafizi, kde v letoSnim roce ziskal doktorat z
astrofyziky. V roce 1995 vstoupil do TovarySstva JeZiSova
(Fimskokatolicky cirkevni fad znamy jako jezuité). Vatikan
zastupoval i na pafizském zahajeni Mezinarodniho roku
astronomie letos v lednu.

1. Na internetu jsem se docetl, ze se v Pafizi pravé vénujete
exoplanetam. Mulzete nam svou praci priblizit? Kde a na ¢&em konkrétné
pracujete?

Muj pobyt v Pafizi se pravé chyli ke konci, protoze se jednalo o doktorské studium a to jsem
absolvoval. Pracoval jsem na Ustavu kosmické astrofyziky (Institu d’Astrophysique Spatiale),
ktery — jak nazev napovida — se zaméfuje na pfipravu kosmickych sond, at uz k vyzkumu
Slunecni soustavy, nebo k solarnim Ci k jinym astrofyzikalnim pozorovanim. Konkrétnéji jsem
pracoval v tymu, ktery vedl Alain Léger. Prakticky denné jsem sledoval redukci dat ze sondy
CoRoT, nicméné moje prace se soustfedila na instrumentalistiku. V optickych laboratofich jsem
se podilel na experimentech s tzv. nulling interferometrii, ktera se stale jevi jako nejslibnéjsi
metoda k infraCervené spektroskopii Zemi-podobnych exoplanet v obyvatelné zoné. Pravé v
infraCervené oblasti jsou zajimavé spektroskopické biomarkery (voda, oxid uhli€ity, ozon,
metan), které v jistych pomé&rech nemohou byt abiotického puvodu, a tudiz pfedstavuji zpUsob,
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jak identifikovat planety s rozvinutou fotosyntézou. V souasné dobé to zni jako hudba velmi
vzdalené budoucnosti, ale snad se v horizontu 20-30 let takovato méreni podafi realizovat, coz
by umoznilo ziskat prvni kvantitativni odpovéd na otazku, nakolik je pozemska biosféra
pravidlem ¢&i vyjimkou. To, &im jsem se zabyval, ma tedy mnoho zajimavych astrobiologickych
implikaci, nicméné Slo prost¢ o vyzkum a vyvoj jednoho optického zafizeni, byt velmi
naro¢neho.

2. Je Vase prace na vyzkumu exoplanet pouze individualni, nebo se hodla Vatikanska
observator zabyvat exoplanetami a pripadné i astrobiologii podrobnéji? Ptam se i v
kontextu toho, ze tradi¢ni letni Skola Vatikanské observatore v roce 2007 se tykala
exoplanet a za par tydna probéhne ve Vatikanu seminar o astrobiologii.

Vatikanska observatof (VO) je velmi mala instituce. V souCasné dobé ma jen asi desitku
védeckych pracovnikl; coz ovSem v prepoctu na pocet obyvatel Vatikanu znamena suverénni
svétové prvenstvi v koncentraci profesionalnich astronomu ve staté. Deset je pfesto pomérné
malé Cislo, a tak je veSkera aktivita VO zalozena na spolupraci jednotlivych jejich zaméstnancu
s kolegy z jinych instituci. Z toho rovnéz plyne, Zze VO jako takova si nevytyCuje zadné
programové cile kromé jednoho: délat dobrou védu. Exoplanety jsou velmi zajimavé téma, v
neposledni fadé kvlli transdisciplinarnim implikacim. Ja osobné chci u tohoto oboru zlstat a
pokusim se ke spolupraci zlakat i jednoho ¢i dva kolegy. VO totiz disponuje zajimavym
kapitalem v podobé dvoumetrového dalekohledu, ktery bude v blizké budoucnosti vybaven
kvalitnim spektrografem. To otevira moznosti pro nasledna pozorovani cill identifikovanych
sondou Kepler. Program CoRoT jasné ukazal, jak dulezita je kvalitni klasifikace pozorovanych
hvézd.

Pokud jde o letni Skoly, kromé té v roce 2007 o exoplanetach a hnédych trpaslicich, se v roce
2005 konala letni Skola pfimo vénovana astrobiologii. Seminaf, o némz se zmifujete, je akci
Papezské akademie véd. Jeho hlavnim organizatorem je prof. Jonathan Lunine (University of
Arizona), ktery s VO rad spolupracuje. Byl to pravé on, kdo v r. 2005 vedI astrobiologickou letni
Skolu.

3. Vratme se jesté k chystanému seminafri i astrobiologii. O jakych tématech se na ném
bude diskutovat?

Bude se jednat o typicky seminaf Papezské akademie véd. Jelikoz ty jsou primarné urCeny pro
Cleny Akademie, byvaji témata vysoce interdisciplinarni, aby se nenudili ani biologoveé ani fyzici.
Navic, asi polovina ¢lenll Papezské akademie véd jsou nositelé Nobelovy ceny, a tak pozvani
prenaset prfed takovym publikem je prestizni zaleZitost. Prof. Lunine zmobilizoval opravdu ty
to u podobnych konferenci byva, nejpodstatnéjsi budou nepochybné osobni setkani a
neformalni diskuse o prestavkach.
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Obr.3 Large Binocular Telescope (LBT)

4. V roce 2010 mate nastoupit do arizonského sidla Vatikanské observatore k
dalekohledu VATT. Cemu se hodlate vénovat?

Uz jsem naznacil, ze bych rad zapojil VATT do naslednych pozorovani mise Kepler. Rozhodné
se vSak nechci vénovat jen tomu. Snad se mi podafi nadale pracovat na vyvoji optickych
zarizeni. NejblizSi soused dalekohledu VATT je LBT, teleskop se dvéma osmimetry na jediné
montazi, ktery by mél v dohledné dobé byt uveden do provozu i v interferometrickém rezimu.
Rovnéz mam zajem o dalSi spolupraci na nulling interferometrii s kolegy JPL (laboratofi NASA v
kalifornské Pasadené).

Doporuéené odkazy:

. Stranky Pavla Gabora: http://www.paignion.info/

. Vizitka Pavla Gabora: http://www.jesuit.cz/clen.php?id=12

. Clanek: Pavel Gabor zastoupi Vatikan na Mezinarodnim roku astronomie:
. http://jesuit.onebit-demo.net/clanek.php?id=338

. http://vaticanobservatory.org/
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Pro¢ nas mimozemst'ané nekontaktovali? Bydlime na Spatné adrese.

Aneb fascinujici pribéh o milionech super-Zemi v
nasi Galaxii.

PiSe se rok 1995 a Zenevsti astronomové hlasi objev
prvni exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti. Uz 51
Peg b nam ustédfila tvrdou lekci. Museli jsme
prehodnotit nas pohled na vznik a vyvoj planetarnich
systému a zavést nové kategorie...

Pfi pohledu na 8 planet Sluneéni soustavy zjistite, Ze je Ize rozdélit do dvou skupin. Blize Slunci
obihaji planety zemského typu s kamennym povrchem. Ve vétSi vzdalenosti pak nalezneme
plynné obry vCele s Jupiterem. Uz prvni objevy planet u cizich hvézd nas konzervativni
planetarni pofadek rozcupovaly na malé kousi¢ky. Musely byt zavedeny nové kategorie, se
kterymi dnes pracuji profesionalni astronomové a zejména popularizatofi, zprostfedkovavajici
nejnové;jsi fascinujici objevy cizich svétl verejnosti.

Super-Zemé se dostavaji na scénu

Mezi nejpopularnéjsi nové kategorie patfi horci Jupitefi. Obfi planety o velikosti Jupiteru, jenz
obihaji velmi blizko svych hvézd. Na druhém misté v ZebfiCku popularity najdeme kategorii
super-Zemi. Jedna se o planety o hmotnosti 2 az 10 Zemi. Podle nékterych astronom( se mezi
ponékud vypasengjsi pfibuzné nasi rodné hroudy dostanou obcas i ,okradené planety“. Nékteré
ze super-Zemi mohou byt ve skute€¢nosti byvalymi plynnymi obry, jenz pfisli o svUj hav.

Zatimco s horkymi Jupitery se v poslednich letech roztrhl pytel, super-Zemé lovi astronomové
zatim jen po kusech. | pfesto v8ak v katalozich postupné pfibyvaji a probihajici projekty jako
kosmicky dalekohled Kepler si pro nas v nasledujicich letech pfipravi objevy desitek
hmotné;jSich sestfenic nasi Zemé.

Dulezitost deskové tektoniky

Dimitar Sasselov, ktery pracuje jako profesor astronomie na Harvard University, se nedavno
pustil do pomérné rozsahlych uvah o super-Zemich. Sasselov upozorfiuje na klicovou roli
deskové tektoniky pfi vzniku a vyvoji Zivota. Jisté...jeden z projevi deskové tektoniky —
zemétreseni, vas asi pfilis nepotési ve chvili, kdy vam zbofi Cerstvé splaceny dim. Jasat urcité
nebudou ani obyvatelé mexické metropole pfi pohledu na probuzeny ,El Popo®, jenz ohroZuje
svou silou blizké okoli a jednou za €as posype popelem skla automobill az ve vzdaleném
Ciudad de México. Deskova tektonika je zlym panem ale dobrym sluhou. Mimo jiné pomaha
udrzovat oxid uhli€ity v atmosféfe v pfijatelné rovnovaze.
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Obr.5 Deskova tektonika hraje pfi vzniku Zivota ddleZitou roli.

Ani pohled na oxid uhliCity v souvislosti se zivotem na Zemi neni Cernobily. Tento slavny
sklenikovy plyn se sice v poslednich letech stal témér sprostym slovem, i jemu vSak vdécCime za
mnohé. Bez oxidu uhliCitého by teplota na Zemi byly podstatné nizSi a o existenci rostlin a
Zivota jako takového bychom mohli maximalné snit.

Sasselov i dalSi astrobiologové se domnivaiji, Zze deskova tektonika hraje dalezitou roli pfi vzniku
Zivota i na jinych planetach ve vesmiru.

Pokud se podivame ostatni planety Slunecni soustavy, pak nejblize naSemu domovu co do
hmotnosti je VenuSe. Kosmické sondy sice na jejim povrchu nalezly stopy vulkanické €innosti,
avSak tektoniku bychom zde hledali jen tézko.

Super-Zemé jsou pro zivot priznivéjsi

Podle Sasselova maji vétsi predpoklady pro tektoniku hmotnéjSi planety. Na super-Zemich o
hmotnosti vice nez 2 Zemé by mohla probihat tektonicka Cinnost rychleji nez na nasi planeté.
Tektonika je zodpovédna také za utvareni zemského povrchu. Pohofi v pribéhu €asu vznikaji i
zanikaji, podoba kontinentl se méni. Na super-Zemich by tyto zmény mohly probihat mnohem
rychleji.

Na povrchu super-Zemi bude az 3x vétSi gravitace. Pro existenci Zivota by to ovSem nemélo
pfedstavovat vétSi problém. Vojensti piloti zvladnou pretizeni az 5G a pokud Zivot na planeté
vznikl za urcitych ,gravitaCnich podminek®, pak si né zvykl stejné jako my na ty pozemské.
Sasselov ale upozoriuje, ze pfipadna vyspéla civilizace, obyvajici super-Zemi, by méla pfece
jen trochu horsi podminky. Ve snaze opustit svou rodnou planetu by musela vyvinout
damysInéjsi technologie nez my, aby pfekonala vétSi unikovou rychlost.
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Gliese 581
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Obr.6 Slunecni soustava a planetarni systém u hvézdy Gliese 581. Vyznacena je i obyvatelna
oblast u obou hvézd.

Diky vétsi gravitaci si super-Zemé udrzi také hustSi atmosféru. Neméli bychom se tak bat, ze u
nich nalezneme fidkou atmosféru jako u méné hmotného Marsu. Na druhou stranu je otazka
vzniku a vyvoje planetarnich atmosfeér stale velkou neznamou.

Mésic netieba?

Dulezitou roli pfi vzniku zivota na Zemi hral na§ Mésic. Ten svou pfitomnosti stabilizuje
zemskou rotaci. Super-Zemé existenci kosmického privodce patrné nepotfebuiji, nebot by diky
vétSi hmotnosti mély mit stabilni rotaci.

VSechny uvahy o super-Zemich jsou zatim spiSe teoretického charakteru. PoCet objevenych
exoplanet této kategorie se zatim pohybuje okolo Cisla 14. Mezi nejznaméjsi patfi CoRoT-7 b,
ktera ma pramér jen asi 1,6x vétSi nez naSe planeta a hmotnost 5 Zemi. Okolo své matefské
hvézdy obéhne exoplaneta kazdych zhruba 20 hodin. Pro zivot Spatna zprava, ale pokud radi
slavite narozeniny, na exoplaneté CoRoT-7 b si urcité pfijdete na své. Okolo stejné hvézdy
obiha jesté jedna super-Zemé o hmotnosti 8 Zemi a dobou obéhu 3 dny a 17 hodin. Hvézda
CoRoT-7 se nachazi ve vzdalenosti asi 500 svételnych let smérem v souhvézdi JednoroZce.
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Planetarni systém u hvézdy Gliese 581

Trochu vétSi nadéji na existenci zivota ma planetarni systém u Cerveného trpaslika Gliese 581.
Okolo hvézdy obihaji hned 4 exoplanety a 3 z nich spadaji do kategorie super-Zemi.

MNazev exoplanety | Hmotnost (Mz)* Velka poloosa (AU) Obeézna doba (dny)
Gliese 581 e 2 0,03 31
Gliese 581 b 16 0, 54
Gliese 581 ¢ 5.4 0,07 13
Gliese 581 d I 022 sIsRs]

* Mz - hmotnost Zemé, jedna se o dolni odhad hmotnosti

Obr.7 Planetarni systém u hvézdy Gliese 581

Exoplanety Gliese 581 ¢ a Gliese 581 d maji (byt jen teoretickou) moznost, Ze se na jejich
povrchu nachazi zivot. Néktefi astronomové favorizuji spiSe druhou jmenovanou a domnivaji
se, ze Gliese 581 ¢ bude mit ,VenuSinu atmosféru® a jeji povrch spaluje sklenikovy efekt.

K exoplaneté Gliese 581 d v lété letoSniho roku poslali australSti astronomové vzkazy lidi z
celého svéta...co kdyby nahodou. Poselstvi dorazi k planeté na pfelomu let 2029 a 2030.

V pfistich 5 letech by astronomové méli objevit nejméné 50 az 100 novych super-Zemi. Se
statistikami nepochybné zahybe nejen dalekohled Kepler ale i jeho starSi a méné slavny
evropsky kolega Corot, jehoZ mise byla nedavno prodlouZena do roku 2013.

Super-Zemé a Fermiho paradox

Podle Sasselova by jen v nasi Galaxii mohlo byt az 100 miliond super-Zemi! Sasselov se ve
svych uvahach pousti na velmi tenky led a spekuluje o tom, Ze existence super-Zemi by mohla
byt nepfimym vysvétlenim Fermiho paradoxu.

Slavny italsky fyzik Enrico Fermi svym kolegim polozil v roce 1950 u obéda zaludnou otazku:
Kde vSichni jsou? Pokud si uvédomime velikost a stafi vesmiru, pak by teoreticky mély
existovat tisice, miliony vyspélych civilizaci...kde ale jsou? Pro€ nas nekontaktovali? Moznych
vysvétleni Fermiho paradoxu je nekone¢né mnozstvi.

Sasselov se domniva, Ze jednim z vysvétleni je existence super-Zemi. Nejen podle néj ale i
dalSich védcd mohou byt super-Zemé pro zivot vhodnéjsi nez planety zemského typu. Sasselov
upozoriuje na to, Zze super-Zeme se ve vesmiru objevily relativné nedavno, takze zadna z
vesmirnych civilizaci nemusi byt vyrazné vyspélejsi.
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Bydlime na Spatné adrese

Pokud je zivot opravdu typicky spiSe pro super-Zemeé, mohou nas mimozemstané jako ,malou
planetu“ jednodusSe ignorovat. Je tedy mozné, Ze vysvétlenim Fermiho paradoxu je Spatna
adresa naseho domova.

Jedna se samoziejmé o spekulace na velmi tenkém ledé, ale takovy uz soucCasny vyzkum
exoplanet a zivota ve vesmiru do znacné miry je. Kdysi lidé zvedali hlavu k nebi s otazkou, zda
tam daleko v pustém vesmiru jsou dalSi inteligentni bytosti. Dnes, v dobé kosmickych
dalekohledu, sond a objevu prvnich exoplanet si tuto otazkou klademe se stejnym zaujetim jako
nasi davni pfedkové. S dalSimi objevy jen pfibyvaji nové a nové otazky...

Psano pro www.osel.cz

Zdroj: http://www.astrobio.net/exclusive/3323/superior-super-earths

Nova a vydatna porce exoplanet

Objev novych exoplanet se obvykle neoznamuje postupné, ale v jakychsi vétSich balicich na
konferencich, pfipadné v odborném tisku. V poloviné fijna se v portugalském Portu konal
kongres, vénovany pravé planetdam mimo Slune¢ni soustavu, coz je vice nez dobra pfilezitost
pro oznameni novych ulovka.

Tym astronomU oznamil objev dokonce 30 exoplanet pomoci pfistroje HARPS (High Accuracy
Radial Velocity Planet Searcher) Evropské jizni observatofe. Kromé toho byl u€inén objev dvou
hnédych trpaslikd. PoCet znamych exoplanet se tim prehoupl pres Cislo 400! Prvni exoplaneta u
cizi hvézdy byla objevena v roce 1995.

Rekordni rok

Zverejnéni objevu hned 30 novych pfirdstkl je opravdu netradi¢ni. Jen pro zajimavost uvedme,
Ze témér stejny pocCet novych exoplanet byl objeven za cely rok 2005 dohromady! Béhem roku
2009 bylo objeveno 84 novych exoplanet, coz je absolutni rekord. Ten ale patrné nevydrzi pfilis
dlouho. Vyzkum exoplanet kraCi milovymi kroky kupfedu. Ve vesmiru pracuje kosmicky
dalekohled Kepler, od néhoz se v nasledujicich letech otekava objev stovek novych svétu u
vzdalenych hvézd.

Uspéch spektrografu HARPS
Za nynéjSim uspéchem vSak stoji pozemska astronomie. Pfistroj HARPS je spektrograf,
umistény na dalekohledu o praméru primarniho zrcadla 3,6 metru, ktery je soucasti observatore

La Silla v Chile. Astronomové vyuzivaji pfistroje uz 5 let, béhem nichz dokazali vyuzit na 530
noci. HARPS lovi exoplanety pomoci metody méfeni radialnich rychlosti. Neni bez zajimavosti,
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Ze duchovnim otcem pfistroje je Michel Mayor z Zenevské observatore, ktery se v roce 1995
stal spoluobjevitelem prvni exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti 51 Peg b.

Objev byl oznamen na kongresu, ktery se vénuje moznostem Evropského extrémné velkého
dalekohledu (E-ELT). Ob¥i dalekohled o priméru primarniho zrcadla 42 metrd ma vyrlst v
pfistim desetileti. Spusténi dalekohledu ma pfinést revoluci v astronomii, srovnatelnou v
posledni dobé snad jen s vypusténim Hubblova dalekohledu v roce 1990. E-ELT stavi Evropska
jiZzni observatof (ESO), jejimz clenem je také Ceska republika.

Mezi novymi pfirlstky jsou zastoupeny vSechny mozné exoplanety — horci Jupitefi, tedy planety
o hmotnosti Jupiteru, obihajici velmi blizko svych matefskych hvézd, stejné jako velmi hmotné
exoplanety s dlouhou obéZnou dobou. Nechybi ani 6 Super-Zemi. Zajimavé jsou 4 exoplanety o
hmotnosti Jupiteru, jejichz obézna doba je vétsi nez 1 000 dni.

Zdroj: http://www.astronomynow.com/news/n0910/19exo/

Mise evropského kosmického lovce exoplanet prodlouzena do roku 2013

Zivotni pout kosmického dalekohledu Corot byla
prodlouzena az do dubna 2013. Informaci
oznamilo mezinarodni konsorcium (Francie,
Brazilie, Rakousko, Belgie, Spanélsko, Némecko
a Evropska kosmicka agentura), které kosmicky
| dalekohled provozuje. Mise byla puvodné
naplanovana do poloviny roku 2009. Pozdégji bylo
rozhodnuto o jejim prodlouzeni do ledna 2010 a
nyni az do 31. bfezna 2013.

Obr.8 Kosmicky dalekohled Corot.

@CNES - Octobre 2005/llus, D. Ducros

PiSe se 26. prosinec 2006 a z kosmodromu
Bajkonur startuje ruska nosna raketa Sojuz s prvnim dalekohledem, jehoz hlavnim ukolem je
hledani exoplanet. COROT (COnvection ROtation and planetary Transits) je mezinarodnim
projektem, v némz maji hlavni slovo Evropska kosmicka agentura a Francie. Dalekohled
najdeme na polarni obézné draze kolem Zemg, ve vySce okolo 870 kilometrU.
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Teleskop je vybaven zrcadlem o priméru 30 cm a CCD kamerami. Jeho ukolem je hledani
exoplanet, pomoci metody tranzitni fotometrie. Do dnesSnich dni byly oznameny objevy 8 téles.
Mezi nimi je 7 exoplanet a jeden hnédy trpaslik.

NejzajimavéjSim ulovkem je exoplaneta COROT-7b, ktera ma primér 1,7 Zemi a hmotnost asi
4,8 Zemi. Okolo své matefské hvézdy obiha ale velmi blizko, takZze jeden rok na exoplaneté
trva jen 20 pozemskych hodin! Pro srovnani: Merkur obéhne okolo Slunce za 88 dni.

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 prumér exoplanety je nemozné, nebot podle dostupnych informaci nevykonava
tranzity. Ze spektra matefské hvézdy je mozné zjistit pouze dolni prah jeji hmotnosti, nikoliv
velikost.

DalSi exoplanety, objevené kosmickym dalekohledem Corot, maji pramér od 1,16 do 1,5
Jupiterd a hmotnost 0,7 az 3,3 M.

Objev dalSich exoplanet se ocekava v nejblizSi dobé. Podle neoficialnich informaci, které maji
exoplanety.cz k dispozici, by tym okolo dalekohledu Corot mohl v nadchazejicich mésicich
oznamit objev az 80. exoplanet! VétSinou se ale bude jednat o exoplanety typu horky Jupiter.

Zdroj: http://www.cnes.fr/web/CNES-fr/6115-communiques-de-presse.php?item=2778
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Mate lithium, sle¢cno hvézdo?

Astronomové si vice nez 60 let lamali hlavu tim, pro¢ ma Slunce méné lithia v porovnani s
ostatnimi hvézdami. Nyni se zda, Zze zahada byla rozlousknuta. Lithium chybi plodnym
hvézdam, tedy tém stalicim jenZ se mohou pochlubit planetarni rodinou.

Od roku 1995 se astronomum podafilo objevit uz vice nez 400 planet mimo Sluneéni soustavu.
Toto Cislo a pfedevsim kvalita dat sice jeSté neni dostacujici k tomu, abychom vynaseli néjaké
konkrétni obecné zavéry o exoplanetach jako takovych, avSak dostaCuje k sestavovani prvnich
obrysu o vzniku a vyvoji planet i hostitelskych hvézd.

Uz pfed mnoha lety se zjistilo, Ze naSe Slunce je chudé na lithium. Nyni provedl mezinarodni
tym astronomu prizkum vice nez 500 hvézd pomoci spektrografu HARPS na 3,6 m velkém
dalekohledu Evropskeé jizni observatofe (ESO). Spektrograf je slavhym lovcem exoplanet a tak
ma ve své databazi i hvézdy, okolo kterych obiha alespon jedna planeta. Mezi pétistovkou
vybranych hvézd bylo plnych 70 ,planetarnich matek®.

Z vyzkumu vyplynulo, ze na lithium jsou chudé pravé ty hvézdy, okolo kterych obiha
exoplaneta. Pokud hvézda obsahuje méné nez 1% lithia, mize to byt jasny signal, Ze je
hostitelkou alespor jedné planety.

Planetarni priivodce svou gravitaci ovliviiuje matefskou hvézdu. V didsledku toho dochazi uvnitf

hvézdy k pfesunim hmoty, coz mlze zpUsobit rozlozeni nékterych chemickych prvkl a likvidaci
lithia.
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V médiich se okamzité vyrojily zpravy o tom, Ze souCasna studie nas vyznamné pfiblizi objevu
exoplanety o velikosti Zemé a usnadni hledani novych exoplanet. Zde je ale nutné byt obéma
nohama na zemi. Pokud se potvrdi souvislost mezi vyskytem exoplanety a nizkym obsahem
lithia v matefské hvézdé, muze to astronomim napovédét, kde maji nové exoplanety hledat.

Chemické sloZeni hvézdy vSak astronomové nevycucaji jen tak z prstu, ale musi ho zjistit ze
spektra a pravé z néj Ize vycCist i pfitomnost exoplanety (metoda méfeni radialnich rychlosti).
Pokud jde o hledani planet o velikosti Zemé&, pak v tomto sméru nam ,lithiova stopa“ nemusi
pomoci vubec. Neni jasné, zda i malé planety dokazou svou matefskou hvézdu ovlivnit natolik,
aby ji pfipravili o lithium. Obavam se, Ze tohle bude vysada pouze obfich planet o velikosti
Jupiteru nebo Saturnu.

Na vyzkumu se podileli Garik Israelian, Elisa Delgado Mena, Carolina Dominguez Cerdefia, a
Rafael Rebolo (Instituto de Astrofisica de Canarias, La Laguna, Tenerife, Spanélsko), Nuno
Santos a Sergio Sousa (Centro de Astrofisica, Universidade de Porto, Portugalsko), Michel
Mayor a Stéphane Udry (Observatoire de Genéve, Svycarsko) a Sofia Randich (INAF,
Osservatorio di Arcetri, Firenze, Italie).

Zdroj: http://lwww.sciencedaily.com/releases/2009/11/091111130944.htm

Exoplanety obihaji v jednosmérce a jesté se perou o prvenstvi

Do dnesnich dni se podafilo objevit na 400 planet, jenz obihaji okolo cizich hvézd. Mezi
stovkami vzdalenych svétl jsou opravdu netradi¢ni kousky — exoplanety s protahlymi ob&znymi
drahami, stejné jako kaskadéfi, obihajici velmi blizko ohnivé naruCe své hvézdné matky.
Nékteré exoplanety to dokonce zvladaji hravé v opacném sméru a jesté jim zbude Cas se
dohadovat o svém prvenstvi...

V roce 2008 byla v souhvézdi Labuté objevena exoplaneta HAT-P-7 b. O Uspéch se postaral
projekt HATNet, ktery patra po novych exoplanetach metodou tranzitni fotometrie. Nazev
projektu HATNet se ostatné promitl i do jména exoplanety.

Ke konci kvétna 2009 pozoroval exoplanetu HAT-P-7 b tym vedeny Noriem Naritou (National
Astronomical Observatory of Japan) pomoci dalekohledu Subaru a zjistil, Ze okolo své matefské
hvézdy obiha v retrogradnim (opacném) sméru.

Dne 1. Cervence 2009 pozoroval tutéz exoplanetu stejnym dalekohledem americky tym pod
vedenim Joshua N. Winn (Massachusetts Institute of Technology) a doSel ke stejnym zavérum.
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Vysledky obou pozorovani byly zvefejnény nezavisle na sobé v srpnu a koncem fijna v
odborném tisku.

Exoplaneta HAT-P-7b ma hmotnost 1,7 Jupitert a primér 1,3x vétsi nez obr Slune¢ni soustavy.
Okolo svého slunce obiha s periodou jen 2,2 dni.

HAT-P-7b vSak neni jedinou znamou exoplanetou, ktera obiha okolo své hvézdy v opacném
sméru. V souhvézdi Stira ma kolegyni, se kterou ma mnoho spoleéného. Exoplaneta WASP-17
b se totiz také nachazi ve vzdalenosti 1 000 svételnych let od Zemé a rovnéz byla objevena
metodou tranzitni fotometrie, i kdyZ konkurencnim projektem SuperWASP. Kamaradky vsak z
obou exoplanet asi nebudou, nebot se na internetu perou o prvenstvi.

Ktera z nich je tou prvni znamou exoplanetou s opacnym smérem obéhu? Objev exoplanety
HAT-P-7 b byl ohlasen 6. bfezna 2008, jeji kolegyné pak 6. srpna 2009. Na prvni pohled je tedy
jednoznacnym vitézem HAT-P-7 b. Objev WASP-17 b byl v8ak nanestésti oznamen jen nékolik
hodin pfedtim, nez prvni z tymu, pracujicich s dalekohledem Subaru ohlasil, Zze davno predtim
objevena HATP-P-7 b obiha opacné. Vzhledem k tomu, Ze obé zpravy délil kratky ¢as, splynuly
v jednu a na rliznych webech se dozvite rizné verze toho, ktera exoplaneta byla tou prvni.

Zdroje:

* http://exoplanet.eu/catalog.php

* http://www.astrobio.net/pressrelease/3314/subaru-spots-strange-spin
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Skryta energie a exoplanety v jednom bali¢ku?

Véda je draha zaleZitost a hledani exoplanet neni vyjimkou, zvlasté pokud se provadi z
kosmického prostoru. Na papife nalezneme desitky (!) projektl, které jsou vice € méné
zaméfeny na hledani a vyzkum planet u cizich hvézd. Tyto ,papirové® projekty vznikaji a
zanikaji, dostavaji se do dalSich fazi, aby byly nasledné opét zruSeny. Jen maloktery z nich se
dostane z papirovych sni do hmatatelné reality a vyda se do vesmiru, aby nam poodhalil
nékteré z jeho novych tajemstvi ...

Obr.10 Vzdalené supernovy na snimcich z Hubblova dalekohledu. PrestozZe zafi vice nez
zbytek materské galaxie, je to stale méné, nez predpokladaji vypocty.

Pokud chcete zvysit Sanci na uspéch, mél by byt vas projekt multidisciplinarni. Pokud chcete
hledat exoplanety, dobra...muzete, avSak pokud Vas vysnény dalekohled bude umét i néco
jiného, je Sance na jeho realizaci umérné vyssi. Pfidani dalSi ,funkce“ kosmického dalekohledu,
nesmi byt spjata, s pfili§ vysokym navysenim finanénich prostfedkd. Je nutné, aby dalekohled s
dvéma raznymi védeckymi cily, byl vyrazné levné&jSi, nez varianta dvou samostatnych
dalekohledd.
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Astronomové proto zvazuji realizaci projektu s nazvem Euclid. Kosmicky dalekohled by se mél
zabyvat dvéma zcela nesouvisejicimi obory moderni astronomie — hledanim exoplanet a
vyzkumem temné (chcete-li skryté) energie.

Skryta energie je pro astronomy nocni

°F ZGI,W light curve Or,ml,}.l M, = Msuﬂ1 murou. VSe, o ¢em se doctete na internetu, v
P i Eorth ot 280 4 knihach nebo se  doslechnete na
ap P _ M.=03M, 1  prednaskach, cely na§ znamy vesmir je ve
2 8 Wy Borth ot 1.2 AU 4 skute¢nosti minoritni  zalezitosti. Skryta
st & energie tvofi az 70% celého vesmiru, av3ak
g e B i nikdo zatim z urgitosti nevi, o co se jedna.
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5 10 15 20 25 30
Time (days)

Prvni dikazy o existenci temné energie,
jsou asi deset let staré. Jak uz to tak v astronomii byva, pfi pozorovanich vzdaleného vesmiru
prisli védci na to, Zze néco neni v pofadku. Z vyzkumu vzdalenych supernov vyplyva, Ze jsou
mnohem slabsi, nez by podle u¢ebnicového predpokladu mély byt. Podle astronomu je jedinym
moznym vysvétlenim, postupné& se zrychlujici expanze vesmiru. PfiCinou ma byt existence
skryté energie, ktera neni vidét a zatim se nepodafilo jednoznacné vysvétlit jeji puvod.

Jak tohle souvisi s exoplanetami? Hledani skryté energie by mohlo probihat stejnym
dalekohledem, jako hledani novych exoplanet metodou gravitacnich mikrococek.

Pokud chtéji astronomoveé lépe pochopit chovani skryté energie, maji na stole nékolik moznosti.
Mohou se zaméfit na dalSi vzdalené supernovy nebo studovat ohyb svétla vzdalenych galaxii,
tzv. slabym cockovanim.

Svétlo vzdalenych galaxii je deformovano skrytou energii. Pozorovat tzv. slabé ¢ocCkovani, je
ale velmi naro¢né na presnost a mnozstvi dat. Astronomové potfebuji pozorovat po dlouhou
dobu velké mnozstvi galaxii, Sirokouhlym infratervenym dalekohledem.

Princip gravitaCnich Coek se vyuziva i pfi hledani exoplanet. Jen hlavni role jsou obsazeny
jinymi herci — dvéma hvézdami a v pfipadé Stésti i néjakou exoplanetou.

Svétlo vzdalené hvézdy je zesileno pruchodem v tésné blizkosti bliz§i hvézdy, ktera pusobi
svou gravitaci a zakfivuje okolni prostor. Pokud okolo blizSi hvézdy obiha planeta, projevi se to
na zméné jasnosti vzdalené hvézdy, jako sekundarni kratkodobé zjasnéni o 20 az 30%,
vyvolané gravitaci planety.

Gravitacni mikroCocky nejsou v oblasti exoplanet jen teoretickym snem a hudbou budoucnosti.
AstronomUm se podafilo objevit touto metodou uz 9 exoplanet a dalSich 12 jich ¢eka na
potvrzeni. NejuspésnéjSim lovcem exoplanet gravitaénimi mikroCoCkami, je polsky projekt
OGLE (viz tfeba Gliese Special 2009).
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Obr.12 Velmi pékny graf, ktery popisuje moznosti existujiciho dalekohledu Kepler a pripadné
mise dalekohledu Euclid. Na vodorovné ose je vynesena velka poloosa drahy exoplanety v AU
a na svislé, hmotnost exoplanety v néasobcich Zemé. Cerné tecky symbolizuji objevené
exoplanety, metodou méreni radialnich rychlosti a tranzitni fotometrii. Cervené tecky pak
predstavuji dosud objevené exoplanety, metodou gravitacnich mikrococek.

Hlavni nevyhodou metody gravitatnich mikro€oCek je neopakovatelné postaveni vdech aktéru.
Exoplanetu tak sice muzeme objevit, ale je témérF vylou€eno, Ze bychom ji jesté nékdy spatfili a
zjistili o ni dalSi informace. Na druhou stranu se dafi objevovat exoplanety, které okolo svych
hvézd obihaji velmi daleko, ve vzdalenosti 1 AU a dale. Jinymi metodami se tyto exoplanety
nedafi najit vilbec nebo jen obtizné. At uz pouzijeme metodu tranzitni fotometrie nebo méreni
radialnich rychlosti, vysledek se projevi az po mnoha mésicich (nebo letech) pozorovani. U
gravitacnich mikro¢oCek nemusime ¢ekat, az exoplaneta nékolikrat obéhne okolo svého slunce.
Zkoumat exoplanety s dlouhou obéznou dobou neni pfiliS zajimavé pro astrobiologii, nebot
nelze na téchto ledovych svétech oCekavat pfitomnost Zivota. Astronomum vSak tyto télesa
chybi do obfi skladacky, popisujici vznik a vyvoj planetarnich systému ve vesmiru. V tom
vesmiru, ze kterého vidime jen nepatrnou ¢ast ,viditelné hmoty“ a ,viditelné energie”,

Uvahy o moznosti spojeni hledani exoplanet a vyzkumu skryté energie nejsou nové. Evropska
kosmicka agentura, planovala pred nékolika lety misi druzice DUNE. Plany byly pozdéji
zruSeny, respektive slou€eny s jinou misi s nazvem SPACE. Vyslednym projektem je kosmicky
dalekohled Euclid.

Infracerveny dalekohled o priméru 1,2 metrd, si ale bude muset své misto na slunci jesté
vybojovat. ESA s nim pfedbézné pocita ve svych dlouhodobych planech, pro obdobi let 2015 az
2025. Astronomové véfi, Zze Euclid by béhem prvnich tfech mésicl své mise, mohl prozkoumat
na 200 milionu hvézd a nalézt 10 exoplanet.

Zdroje:

* http://www.astrobio.net/exclusive/3315/hunting-for-planets-in-the-dark
* http://exoplanet.eu/catalog-microlensing.php
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Existuji také jiné vyspélé civilizace, aneb pro¢ vesmir stale mi¢i?

UZ fadu desetileti se astronomové snazi zachytit signal mimozemskych civilizaci nebo nas
alespon pfiblizit k odpovédi na otazku, zda jsme ve vesmiru sami. RuciCka na pomysinych
vahach se vSak ani pfes objevy moderni astronomie nepohnula zadnym smérem. Vesmir stale
mici...

Pocty, ze kterych se vam zamota hlava

Astronomové nedokaZzi pfesné spocitat, kolik
hvézd se nachazi ve viditelném vesmiru,
avSak odhady hovofi o 250 miliardach hvézd
jen v nasi Galaxii a 7.10% hvézd v celém
viditelIném vesmiru. Pokud bychom toto Cislo
chtéli pro lepSi prfedstavu prepsat, pak by
vypadalo asi takto: 70 000 000 000 000 000
000 000 hvézd. Pro lidskou mysl jsou tyto cifry
jen stézi predstavitelné a tak si midzeme udélat
mensi mysSlenkovy experiment. Predstavte si,
Ze sedite po Skole a dostali jste od ucitele
fyziky tuzku, papir a ukol udélat ¢arku za
kazdou hvézdu v na$i Galaxii. Pokud budete
i dostatecné rychli a udélate jednu Carku za

‘ ' ; 3 sekundu, nebudete spat, jist ani odpocivat,
bude vam splnéni ukolu trvat celych 8 000 let! Budete-li psat ¢arky postupné za sebou ve
vzdalenosti 2 milimetry, bude dosahovat délka papiru uctyhodnych 500 000 kilometrd, coz je
vice nez pramérna vzdalenost k Mésici.

V roce 1995 objevili astronomové z Zenevské observatofe prvni exoplanetu u hvézdy hlavni
posloupnosti. Do dnesnich dni se podafilo objevit uz vice nez 400 planet u cizich hvézd, avSak
je zcela ziejmé, Ze tento pocCet je pouhou kapkou v obfim oceanu.

Kepler napovi

Zatim nelze presné odhadnout, okolo kolika procent hvézd obiha planeta vhodna k Zivotu.
Napovédét by nam mohl kosmicky dalekohled Kepler, ktery od letoSniho roku hleda planety
zemskeho typu, nepfetrzitym sledovanim 100 000 hvézd v souhvézdi Labuté. Na zakladé poctu
objevenych exoplanet bude mozné alespon hrubé odhadnout mozny pocCet exoplanet zemského
typu v nasi Galaxii.

Zemé je zatim jedinou znamou planetou ve vesmiru, na jejimz povrchu prokazatelné vznikl
zivot. NasSe planeta a cela Slunecni soustava vznikla pfed 4,5 miliardami lety, av8ak stafi
vesmiru se odhaduje na cca 13,7 miliard let. Na mysl| se proto dere otazka, zda nékde jinde ve
vesmiru nemohla vzniknout planeta vhodna k Zzivotu vyrazné dfive? Podle nékterych
astrobiologl mohou byt ve vesmiru civilizace, jejichz stafi je az 1,8 miliard let! Vyspélost téchto
civilizaci je jen stézi pfedstavitelna v kontextu toho, jaky technicky i spoleCensky skok udélalo
lidstvo napfiklad za poslednich 2 000 let.
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Existuji vyspélé civilizace?

Technicka vyspélost podobnych civilizaci by musela byt fascinujici...jenomze. Pokud takové
civilizace opravdu existuji, tak kde jsou? Pro€ o nich nevime? ProC se neozvali? Prvnim
Clovékem, ktery se touto mysSlenkou zacal seriozné zabyvat, byl italsky fyzik Enrico Fermi, pfi
obédé s kolegy v roce 1950. Od té doby vyzkum vesmiru vyrazné pokrocil a vznikl i projekt
SETI, ktery se neunavné snazi zachytit pfipadny signal mimozemské civilizace. Vesmir ale
stale mici...

Samoziejmé se najdou taci, ktefi tvrdi, Ze mimozems$tané uz tady jsou a €as od ¢asu poskodi
urodu zemeédélcim nebo vydési opilou omladinu, vracejici se nad ranem z hospody i
diskotéky. Nezfidka kdy se podobnym bachorkam vénuje prostor ve sdélovacich prostfedcich a
v posledni dobé jsme si bohuzel zvykli i na to, Ze o slova o prokazané (?!) komunikaci s
mimozems&tany zaznivaji z fad astronomickych spole¢nosti a subjektu.

Létajici talife, kruhy v obili a pomateni jedinci nemaji se serioznim hledanim Zivota ve vesmiru
vUbec nic spole¢ného.

Kde jsou?

Tim ovS8em nemizi z povrchu zemského vtiravy dotaz: kde tedy ti mimozems$tané jsou?
Problém, znamy jako Fermiho paradox, zGstava po témér 60 letech bez odpovédi.

Pocet moznosti feSeni tohoto paradoxu je tolik, Ze o nich nedavno vysla cela kniha. Mezi
nejznamejsi patfi tyto tfi:

1. Jsme jedina inteligentni forma Zivota ve vesmiru. Pod pojmem inteligentni forma Zivota
zde myslime takovou civilizaci, ktera je schopna se vlastnimi silami dostat mimo rodnou
planetu a cestovat (byt na kratkou vzdalenost) vesmirem a dat o sobé védét. Ve vesmiru
mohou existovat i jiné formy zivota, avSak jsou na daleko nizSi Urovni nez Zzivot
pozemsky. Pfipadné existuje i inteligentni Zivot na ostatnich planetach, je ale mimoradné
vzacny. Planeta s civilizaci na pfiblizné nasi urovni se nachazi velmi daleko, ne-li
dokonce v jiné galaxii.

2. Vyspélé civilizace sice ve vesmiru existovaly, ale z né&jakého duvodu uz vyhynuly.
Pfipadné existuji, ale sou€asnymi prostiedky je nemizeme odhalit.

3. VS8echny civilizace se vyviji do urcité faze a poté zaniknou (vy€erpanim pfirodnich zdroja,
samoznicenim,...). Pokud sledujeme déni na Zemi, pak se tato moznost nezda jako
nemozna.
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Kdysi se lidé domnivali, ze Zemé je stfedem vesmiru. Pozdéji jsme zjistili, Ze Zemé neni
stfedem vesmiru, neni ani stfedem Slunec¢ni soustavy a co vic...ani nade Slunecni soustava
neni ve stfedu Galaxie a ani naSe Galaxie neni nikterak vyjimecna. Z astronomického hlediska
je Zemé bezvyznamnym kusem skaly, obihajici okolo bezvyznamné a niim zvlastni hvézdy v
jedné z mnoha primérnych a fadnich galaxii. Rici tohle o naSem domové je sice poné&kud
drsné, ale z astronomického hlediska bohuzel zcela pravdivé

Reseni &islo 1 se tedy zda jako malo pravdépodobné. Ze by se Zivot opravdu vyvinul jen na
jediné planeté& v celém vesmiru? Zivot mize byt vzacny, ale Ze by az tak ? Nasemu pohledu na
,vzacnost* Zzivota urcité napomulze vyzkum exoplanet v nasledujicich desetiletich. Zcela
revoluénim by byl objev zZivota (byt zcela primitivniho) na jiném télese ve Slunecni soustaveé.
Mezi favority patfi Mars, ale pfedevsSim nékteré mésice planet Saturn a Jupiter. Pokud bychom
prokazali, ze zivot vznikl na dalSim (na Zemi fakticky nezavislém) télese, nebyl by uz zadny
ddvod se domnivat, Ze je Zivot jinde ve vesmiru vzacny nebo dokonce nemozny.

Reseni &islo 2. se zda byt také nepravdépodobné. Pokud ve vesmiru existuji tisice nebo
dokonce miliony civilizaci, pro¢ bychom neméli ani jednu z nich odhalit?

Posledni feSeni ma vétsi logiku nez predeslé dvé, ale neni podlozeno Zadnymi konkrétnimi
dikazy, mizeme tedy pouze spekulovat, nebo navrhovat nekone¢né mnozstvi dalSich reseni.

Nejista budoucnost lidského druhu

Pokud by ale tfeti moznost byla opravdu feSenim Fermiho paradoxu, nebyla by to pro nas
dobra zprava. Vypovidala by o nejisté budoucnosti lidského pokoleni. Jsme opravdu odsouzeni
k tomu, Ze budeme navzdy Zit na Zemi? Ze neosidlime jiné svéty? Neviditelné hodiny
nemilosrdné odbiji ¢as Zivota kazdého z nas, ale i Zivot lidského druhu a celé planety. Zemé je
odsouzena k hrozivé smrti v ohnivé naruci Slunce za nékolik miliard let. Jsou vSechny civilizace

vr wiiwvos

domniva, Ze lidstvo ma Sanci 50 na 50, ze prezije 21. stoleti. Budoucnost to neni pfilis rizova...

Zmeénime svij osud a je ta to vabec v naSich silach? Odpovéd na tuto otazku v kratkodobém
horizontu mame ve svych rukach. Odpovéd na otazku, zda je vyspélym civilizacim vibec
dovoleno opustit kolébku svého Zivota a prezit po miliony a miliardy let je ukryta mimo Zemi,
nékde daleko v pustém vesmiru...

Zdroj: http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2009/11/the-billionyear-technology-gap-could-
one-exist-the-weekend-feature.html
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Prvni pfimé pozorovani exoplanety u hvézdy podobné Slunci budi rozpaky

Neoficialné se o tom hovofilo uz koncem fijna, avSak oficialné byl objev prozrazen teprve 3.
listopadu. Mezinarodnimu tymu astronomu se podafilo pozorovat pfimou metodou exoplanetu,
obihajici okolo hvézdy, jenz je velmi podobna nasemu Slunci. Jak uz to ale u podobnych objevu
byva zvykem, ma to maly hacek.

V knihach a na internetu se doctete, ze exoplanety nelze objevit pfimo, nebot’ jsou nemilosrdné
prezareny svétlem své materské hvézdy. Je to asi stejné “jednoduché”, jako pozorovat ubohou
svétlusku, poletujicich pobliz zaficiho reflektoru ze vzdalenosti nékolika desitek kilometru.
Exoplanety se objevuji nepfimymi metodami na zakladé jejich plisobeni na matefskou hvézdu.
Astronomové se v poslednich letech snazi myty o nepolapitelnosti exoplanet rozbit a pozorovat
je pfimo. Z vice nez 400 exoplanet se podafilo pfimou metodou pozorovat zatim 11 kouskd...
tedy vlastné 12.

——— Jupiter
Earth

——————————————————————— HNeptuna
orbital radii

Dvanactou exoplanetou je GJ 758 b. Mezinarodni tym astronomu se chlubi tim, Ze se jedna o
prvni pfimo pozorovanou exoplanetu, obihajici okolo hvézdy, nepfili§ odliSné od nasSeho
Slunce. Realita je ovSem trochu jina.

Materska hvézda GJ 758 je opravdu velmi podobna naSemu Slunci. Jeji hmotnost hvézdy se

odhaduje na 0,97 Ms a priimér na 0,88 Ms. Jedna se o hvézdu spektralni tfidy G9 (Slunce je
G2V). Zde tedy problém hledat nemusime.
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Hufe je na tom hlavni pfedstavitelka naseho pfibéhu. Hmotnost nové objevené exoplanety se
totiz odhaduje na 10 az 40 hmotnosti Jupiteru! Hmotnost 13 Jupiterl je pfitom pro exoplanety
konecnou stanici. Objekty prekracujici tuto magickou hranici nazyvame hnédymi trpasliky.
Jedna se o jakési nedodélané hvézdy nebo také o pfechodnou fazi mezi hvézdami a planetami.
Hnédi trpaslici nikdy nezazehnou klasickou termonuklearni fuzi jako jejich vzdalené hvézdné
pfibuzenstvo.

GJ 758 b je tedy bud obfi planetou nebo (a to spiSe) hnédym trpaslikem. Téleso bylo objeveno
pfimou metodou, v infradervené Casti spektra. K ur€eni hmotnosti télesa bychom museli presné
znat stafri matefské hvézdy a tedy i planety. Astronomové urcili dva mantinely. Pokud je stafi
soustavy 700 milionu let, ma planeta hmotnost 10 Jupiterd. Druhy mantinel hovofi o 8,7
miliardach let a hmotnosti 40 Jupiter(, coz je hluboko v poli hnédych trpasliku.

Exoplaneta obiha okolo svého slunce ve vzdalenosti asi 29 AU. | tento udaj je ale pouhym,
velmi hrubym odhadem. Pokud by byl relativné spravny, panovala by v atmosféfe tajuplného
svéta teplota asi 320 °C.

Objevovani exoplanet pfimou metodou je pro astronomy velmi dulezité, nebot nam pfinasi nové
informace a dal$i dily do mozaiky znalosti o vzniku a vyvoji téchto svétd. Metoda pfimé detekce
je zatim pouze v plenkach a jeji bourlivéjSi rozvoj Ize oCekavat az v pfistich desetiletich s
nastupem novych pozemskych i kosmickych dalekohledd. V neposledni fadé je objevovani
exoplanet pfimym zobrazenim dulezité i z psychologicko-popularizanich divodd. Néktefi
nevéfici Tomasové z fad vefejnosti, jen téZko presvédCite o objevu exoplanet nepfimymi
metodami jako jsou tranzitni fotometrie ¢i méreni radialnich rychlosti.

Soucasny objev ucinil mezinarodni tym astronomd pomoci pfistroje HICIAO (High Contrast
Coronagraphic Imager with Adaptive Optics), ktery je instalovan na dalekohledu Subaru na
Havaiji. Na vysledném snimku se ,provokativné“ vyjima jesté jeden jasny bod. Podle odhadu by
se mohlo jednat o objekt s pfiblizné stejnou hmotnosti, jakou ma GJ 758 b. Druha exoplaneta

nebo hnédy trpaslik vSak na své potvrzeni jesté Ceka.

Zdroje:

- http://www.sciencedaily.com/releases/2009/12/091203141909.htm

- http://exoplanet.eu/star.php?st=Gj+758
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No¢ni mura se opakuje: exoplaneta VB 10 b nenalezena!

| Snad v kazdé knize nebo C&lanku, ve kterém se
popisuji metody hledani exoplanet, je na Cestném
misté astrometrie. Pul stoleti se astronomové
pokousSeji nalézt planetu u cizi hvézdy, vyuzitim
jejich principll. Koncem kvétna letoSniho roku
proletéla svétem zprava, Ze se to konecné
povedlo. Nyni v8ak pfisla studena sprcha....

2008 Sept 5

<- 1999 Sept 16

<2003 Juy 7

Obr.15 Pohyb hvézdy VB 10 na hvézdném pozadi
béhem poslednich 9 let znamena podle astronomu
.« RIS 7 JPL pritomnost exoplanety. Jiny tym ale planetu
nenasel.

9 Kdyz sudicky rozdélovaly jednotlivym metodam
hledani exoplanet vlastnosti, stala astrometrie ve fronté na paradoxy vicekrat, nez jeji kolegyné.
Astrometrie byla prvni metodou, kterou se astronomové seriozné pokouseli najit planetu u cizi
hvézdy. Zatimco pomoci jinych metod jsme dosud objevili pfes 400 exoplanet, v kolonce
astrometrie do letoSniho roku svitila velka nula.

Na hledani exoplanet astrometrickou metodou si vylamal zuby nejeden slavny astronom.
NejznaméjSim je nepochybné Peter van de Kamp, kterému ani jeho slavné krédo (prace, vira,
vytrvalost) za cely zZivot nedopomohlo k tomu, aby pfed svymi kolegy obajil existenci
planetarnich privodcu Barnardovy hvézdy, o jejichz existenci byl skalopevné prfesvédcen.

Koncem kvétna 2009 se ale sny minimalné jedné generace astronomu naplnily. Astrometrie,
ktera ma pred sebou v oblasti lovu exoplanet pohadkovou budoucnost, zaznamenala prvni
uspéch. Ztélesnénim v8ech nadéji se méla stat exoplaneta VB 10 b, o hmotnosti asi 6. Jupitert
a obéznou dobou 271 dni.

Tym astronomu se pokusil najit exoplanetu metodou méfeni radialnich rychlosti a vysledek? VB
10 b podle tymu neexistuje!

Jacob Bean, z Univerzity George-Augusta v némeckém Gottingenu a jeho kolegoveé, fakticky
vylu€uji, Ze by okolo VB 10 obihala n&jaka planeta o hmotnosti vétsi nez 3. Jupiter(. Matefska
hvézda VB 10 se nachazi necelych 20 svételnych let, daleko v souhvézdi Orla.

Ktery z tym0( ma pravdu, ukazou az dal$i pozorovani, pod exoplanetou VB 10 b se vSak zacala
tfast pozice v katalogu exoplanet...

Vétsi mnozstvi objevll exoplanet astrometrickou metodou, pfinesou teprve kosmické

dalekohledy, které by se do vesmiru mély vydat nejdfive za 3 roky. Projekty v téchto oblastech
pfipravuje NASA i ESA.
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Astrometricka metoda

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

Pfi pohledu na no¢ni oblohu si mizZete uz béhem nékolika desitek minut povSimnout, Ze se
vSechny hvézdy po obloze pohybuji. Ve skuteCnosti se ale otaCi naSe Zemé a hvézdy se zdaji
byt pfilepené a nehybné. Také proto se jim zacalo fikat stalice, aby se rozlisili od objektu, jez po
obloze skuteCné putuji (komety, planety, Mésic,...). Opak je ale pravdou. VSechny hvézdy
skuteCné po obloze putuji a to svym vilastnim pohybem, ktery je ovSem velmi maly a béhem
jednoho lidského Zivota nepostfehnutelny. 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, vypadala obloha nad jejich hlavami uplné jinak, nez jak ji zname dnes.

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

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/12/08/exoplanet-not-really-there/

Astronomové hlasi dalsi super-Zemé, objev obyvatelné planety je na
spadnuti

Astronomové pokracuji v souboji o objev prvni planety
zemského typu, ktera obiha v obyvatelné zoéné.
Nalezeni druhé Zemé je podle vSeho na spadnuti a
otazkou uz neni zda, ale kdo a kdy. Bude exoplaneta
objevena pozemskym nebo kosmickym dalekohledem?
To je zatim ve hvézdach, avSak mezinarodni tym
védcl v pondéli 14. prosince 2009, oznamil dalSi
pokrok v podobé objevu dvou super-Zemi, jenz obihaji
okolo hvézd typu Slunce.

Obr.16 Hvezda 61 Vir v souhvezdi Panny hosti
nejméné 3 exoplanety. Autor: NASA, Sky View

Mezinarodni tym astronomu vede Steven Vogt of the z
University of California a Paul Butler z Carnegie Institution of Washington. Astronomové vyuzili
jedny z nejvétSich pozemskych dalekohledll na svété — Anglo-Australian Telescope (AAT) v
Novém Jiznim Walesu a Keckuv dalekohled na Havaiji.
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61 Virginis

Hned tfi nové exoplanety se podafilo objevit u hvézdy 61 Virginis, ktera se nachazi ve
vzdalenosti 28 svételnych let, v souhvézdi Panny a za dobrych podminek je vidét na obloze i
pouhym okem. Hvézda je co do véku, hmotnosti a spektralni tfidy velmi podobna nasemu
Slunci.

Tym odhalil pfitomnost nejméné tfech planet o hmotnosti 5 az 25 Zemi. Prvni z nich 61 Vir b je
super-Zemi o hmotnosti 5,3 Zemi a okolo hvézdy obiha s periodou jen 4,2 dny. Exoplaneta ma
sice pevny povrch ale pfili§ mala vzdalenost od hvézdy vyluCuje jakoukoliv nadégji na existenci
Zivota. 61 Vir b ma navic vazanou rotaci, takze je ke svému slunci natoCena stale stejnou
stranou.

Mercury’s orbit

Venus’ orbit

Earth’s orbit

Obr.17 Planetarni systém u hvézdy 61 Vir a porovnani se Slunecni soustavou.

DalSi dvé exoplanety sice obihaji ve vétSi vzdalenosti, ale maji také vétSi hmotnost. Planeta 61
Vir ¢ ma hmotnost 18 Zemi a dobu obéhu 38 dni. Kolegyné s oznacenim 61 Vir d, pak hmotnost
24 Zemi a obéznou dobu 124 dni. Matefska hvézda 61 Virginis neni pro lovce exoplaneta
uplnou neznamou. Kosmicky dalekohled Spitzer odhalil, Ze hvézdu obklopuje prachovy disk,
ktery saha do vzdalenosti dvakrat vétsi, nez je v nasi Slune¢ni soustavé obé&zna draha Pluta.
Astronomové nevyluCuji, ze okolo hvézdy mlze obihat i planeta o velikosti Zemé, na jejimz
povrchu mohou byt podminky vhodné k Zivotu.
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HD 1461

DalSi novy planetarni systém byl odhalen u hvézdy HD 1461. Jedna se o hvézdu podobnou
Slunci, kterou nalezneme ve vzdalenosti 76 svételnych let v souhvézdi Velryby. Také ona je za
dobrych podminek pozorovatelna pouhym okem.

Okolo hvézdy obiha exoplaneta HD 1461 b, jejiz hmotnost se odhaduje na 7,5 Zemi, coz je
priblizné uprostfed, mezi hmotnostmi nasi planety a Uranu. Okolo své hvézdy obiha s periodou
5,7 dne. Hvézda HD 1461 by méla hostit jesSté dalSi dvé hmotné&jSi exoplanety. Jejich existence

vS8ak zatim neni zcela prokazana.

Nazev exoplanety Hmotnost (Mz) Velka poloosa (AU) Obéina doba (dny)
61 Virb 5,1 0,05 42
61 Virc 18,2 0,22 38
61 Vird 24 0,48 123,85
HD 1461h 7,5 0,06 5,7

Obr.18 Zakladni udaje o novych exoplanetach. Dal$i dvé exoplanety u hvézdy HD 1461 nejsou

v tabulce zaneseny, nebot ¢ekaji na potvrzeni a upresnéni udaju.

Pod pojmem super-Zemé astronomové chapou planetu o hmotnosti 2. az 10. Zemi. V8echny
planety byly objeveny metodou méreni radialnich rychlosti.

Zdroje:

http://www.universetoday.com/2009/12/14/first-super-earths-discovered-around-sun-like-
stars/

A Super-Earth and two Neptunes Orbiting the Nearby Sun-like star 61 Virginis:
http://www.oklo.org/0912.2599v1.pdf
A Super-Earth Orbiting the
http://www.oklo.org/0912.2566v1.pdf

Nearby Sun-like Star HD 1461:
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GJ 1214 b: jen dalSi super-Zemé?

Velky povyk vzbudil pfed Vanocemi mezi novinafi a
verejnosti objev exoplanety GJ 1214 b. Jedna se
skute¢né o druhou Zemi? Nikoliv! GJ 1214 b ma 6x
veétSi hmotnost nez nase Zemé a neobiha okolo své
matefské hvézdy v obyvatelné zoné, jak se muzete
docist na nékterych webech.

Nebudeme chodit pfiliS dlouho kolem horké kaSe.
Nové objevena exoplaneta s oznacenim GJ 1214 b,

rozhodné neni pfilis podobna nasi rodné hroudé.
| PrestoZe se nejedna o planetu zemského typu, ktera
obiha v obyvatelné oblasti a na jejiz objev vSichni
netrpélivé ¢ekame, je nejnovéjsi pfirlstek cenny a vyjimecny v nékolika aspektech. GJ 1214 b
je:

e Prvni super-Zemé objevena tranzitni metodou ze Zemé.
* Druha super-Zemé objevena tranzitni metodou.
* Exoplanetou s velmi hustou atmosférou o vySce 200 km.

Exoplaneta GJ 1214 b ma hmotnosti asi 6. Zemi a pramér témér tfikrat vétsi, ve srovnani s nasi
planetou. Spada tedy jednozna¢né do kategorie tzv. super-Zemi. Exoplaneta obiha okolo svého
slunce s periodou 1,6 dni, ve vzdalenosti 0,014 AU. Nova exoplaneta tedy neobiha v
obyvatelné z6né, ktera se u dané hvézdy nachazi ve vzdalenosti pfiblizné 0,04 az 0,07 AU.

Matefskou hvézdou je v tomto pfipadé Cerveny trpaslik, ktery se nachazi ve vzdalenosti asi 42
svételnych let od nas.

Podle teoretickych modeld by méla mit GJ 1214 b velmi hustou atmosféru, sahajici do vysky az
200 kilometru. Vzhledem k malé vzdalenosti od hvézdy lze olekavat, ze teplota na jejim
povrchu dosahuje teploty kolem 200 °C.

GJ 1214 b je druhou super-Zemi, ktera byla objevena tranzitni metodou. Prvni byla CoRoT-7 b.
Zatimco GJ 1214 b byla objevena dalekohledem ze Zemé, kolegyni ulovil kosmicky dalekohled.

CoRoT-7 b ma mensi hmotnosti i primér, takze se predpoklada vyskyt skalnatého jadra.
Naproti tomu GJ 1214 b se patrné sklada az ze % ledu, zbytek pfipada na kfemik a Zelezo.

Exoplaneta byla objevena projektem MEarth, ktery disponuje 8 dalekohledy o pruméru 40
centimetrd. Udaje o hmotnosti byly ziskany ze spektra matefské hvézdy dalekohledem o
pruméru 3,6 m, na kterém je instalovan legendarni spektrograf a lovec exoplanet HARPS.
Dalekohled se nachazi na observatofi La Silla v Chile.
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Obr.20 Dalekohledy projektu MEarth.

V nejbliz8i dobé by se na exoplanetu GJ 1214 b mél zaméfit Hubbliv kosmicky dalekohled a
jeho kolega Spitzer. Cilem je ziskani podrobnéjSich informaci o atmosféfe vzdaleného svéta.

Zakladni udaje:

e Nazev: GJ 1214 b

*  Hmotnost: 6,55 Mz
 Polomér: 2,7 Rz

* Obézna doba: 1,6 dne
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FaleSné druhé Zemeé prichazeji, pripravte se!

Nikoliv faleSni sobi ale faleSné “druhé Zemé&” nam zpestfi nejen
letoSni Vanoce ale i dalSi mésice nadchazejiciho roku. Novinafri
vytahuji palcové titulky, hlasajici objev druhé Zemé se stale vétsi
intenzitou... a neni se ¢emu divit, astronomoveé jsou skutec¢né
velmi blizko objevu planety, ktera bude podobna té nasi.

Zatim jako posledni rozboufila poklidné vody predvanocCniho
obdobi exoplaneta GJ 1214 b. Nepochybné velmi zajimavy a
cenny ulovek je pry podobny nasSi Zemi. Docela bych pral tém,
ktefi to tvrdi, vylet na tento vzdaleny svét. Pak by nam mohli
vypravét o podobnosti ¢i nepodobnosti této planety. GJ 1214 b
ma vice nez 6x vétSi hmotnost a 2,7x vétSi praimér nez nase rodna hrouda a neobiha okolo své
hvézdy v obytelné zoné.

Pokud ale ¢ekame na objev druhé Zemé, meéli bychom si fici, co to vlastné znamena. V
astronomickych encyklopediich a ugebnicich bychom tento pojem hledali jen t&Zko. Zadna
definice ,druhé Zemé* neexistuje jednoduse proto, Ze se nejedna o odborny termin, ale spiSe o
popularizaéni pomucku.

Tato pfekazka nam v8ak nemuze zabranit v tom, abychom si definici ,druhé Zemé&*“ udélali sami.
Astronomové jsou totiz tomuto objektu na stopé a na zakladé znalosti Slunecni soustavy a

dosavadniho vyzkumu exoplanet asi i ¢tenaf sam vnitfné citi, jak by takova ,druha Zemé" méla
vypadat.

Druha Zemé je planetou, ktera splfiuje nasledujici podminky:

—

Ma pfiblizné srovnatelny primér se Zemi a hmotnosti asi 0,8 az 1,2 Zemi.

2. Cela jeji obézna draha se nachazi uvnitf obyvatelné zény. Co je to obyvatelna zéna jsme
uz mnohokrat psali.

3. Obiha okolo hvézdy hlavni posloupnosti (pulsary nebereme). TfeSinkou na dortu by bylo,

kdyby matefska hvézda byla podobna Slunci, co do spektralni tfidy a hmotnosti.

Mozna vas ale napadne, zda tato taskafice ma vibec néjaky smysl. Pro¢ viibec hledat ,druhou
Zemi“? Davod jsme jesté nezminili, pfesto ho vSichni zname. Hledame exoplanetu, na jejimz
povrchu by se mohl nachazet zivot. Pokud bychom ale situaci oto ili a chtéli definovat planetu,
na jejimz povrchu muze existovat zZivot, pak dospéjeme k nazoru, ze vySe popsané podminky
jsou zbytecné konkrétni.

Astrobiologové dnes stale vice pfipoustéji moznost, Ze Zivot muze byt zaloZzen na jinych
podminkach, nez na jaké jsme zvykli. Mimozemsky Zivot mlUze pouzivat jako rozpoustédlo jinou
latku nez vodu. MUze vegetovat pfi vy$Sich nebo nizSich teplotach. V posledni dobé se dokonce
hovofi o tom, Zze super-Zemé& mohou byt pro Zivot vhodné&jSi. Ani podminka obyvatelné zony
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neobstoji. Vzdyt' v nasi vlastni soustavé nevyluCujeme existenci zivota na nékterych meésicich
Jupiteru a Saturnu. Napfiklad Jupiterlv mésic Europa se nachazi daleko za vnéjSimi hranicemi
obyvatelné zény, ale pod jeho ledovou skofapkou muze existovat ocean kapalné vody.
Obyvatelna oblast, definovana jen a pouze na vlastnostech Slunce, hraje v tomto pfipadé druhé
housle, nebot Europa si dost mozna wvystaCi s jinym zdrojem tepla.
Ma tedy smysl hledat druhou Zemi a bude jeji objev néjak vyznamny a pralomovy? Rozhodné
ano!

Proc¢ hledat druhou Zemi — divod astrobiologicky

V prechazejicich vétach jsme si fekli, Ze planeta podobna Zemi nemusi byt nutné jedinym
vhodnym mistem pro zivot. Problémem ovSem zustava fakt, Ze o vzniku a vyvoji zivota ve
vesmiru toho vime velmi malo. VeSkeré nase znalosti jsou zalozeny na védomostech o vzniku a
vyvoji pozemského Zivota a i v nich mame jeSté prazdna mista. Astrobiologie se sice snazi
povznést nad realie pozemského Zivota a definovat podminky pro Zivot co mozna nejobecnéji,
zatim se to vSak dafi jen tézko. Neméli bychom michat dohromady hledani ,druhych Zemi“ a
teorie 0 moznostech Zivota na planetach odliSnych. Jsou pfed nami Casy, kdy budeme schopni
objevovat a zkoumat ,druhé Zemé* a odhadnout jejich pocet.

Pro¢ hledat druhou Zemi - diivod astronomicky

Prvni exoplaneta byla objevena v roce 1995. Od té doby astronomové nasli dalSich vice nez
400 planetarnich svétd. V prvnich letech se jednalo pouze o obfi planety, které navic obihaji
blizko svych slunci. V pozdéjSich letech se dafilo objevovat i planety méné hmotné s delSi
obéZnou dobou. Teprve v posledni dobé objevuji astronomové i super-Zemé o hmotnosti 2. az
10. Zemi. Poslednim krokem na bajné cesté je nalezeni planety o hmotnosti Zemé, ktera obiha
v obyvatelné zéné. Jakmile si astronomové ,odskrtnou” tuto poloZzku, budou uz mit pfed sebou
Cisty stul. Jisté...budeme objevovat i menSi télesa a planety, které obihaji mnohem dal od svych
hvézd, avSak tento vyzkum uz bude bez mrazivého a vzruSujiciho nadechu existence Zivota.

Vyzkum exoplanet se objevem ,druhé Zemé“ nezastavi, ale stane se historickym meznikem,
srovnatelnym jen a pouze s objevem prvni exoplanety 51 Peg b. V této dalsi fazi nas Cekaji
vzruSujici momenty. Budeme objevovat desitky, stovky a tisice planet zemského typu, zkoumat
jejich atmosféry a dokonce je zobrazovat pfimo. Do nékolika let budou objevovany i
,exomeésice”.

Druha Zemé jak jsme si ji definovali, bude symbolem o pfichodu nové éry moderni astronomie.
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Existuje mésic Pandora z filmu Avatar? Astronomové nefrikaji ne.

% Kinosaly po celém svété putuje novy film reZiséra
b, Jamese Camerona Avatar, ktery by se mohl stat

Vv _ wvivs

| odehrava na tajemném mésici Pandora. Jedna se
pochopitelné o smyslené téleso, obihajici ale okolo
. existujici hvézdy. To nam dava dobrou pfilezitost k
e : tomu, abychom si odpovédéli na otazku, zda muize
' Pandora z filmu Avatar existovat. Na celou situaci se
podivame trochu obsirngji z trfech sméra.

Obr.22 Zdroj: www.avatarmovie.com

Existuji exomésice?

V roce 1995 objevili astronomové prvni planetu u cizi hvézdy. O existenci exoplanet uz pred tim
nikdo nepochyboval. Bylo by velmi zvlastni, kdyby se planetarni systém nachazel pouze u
naseho Slunce. K objevovani exoplanet vSak astronomové jesté na pocatku 90. let minulého
stoleti neméli odpovidajici techniku a planety u cizich slunci tak objevovali pouze autofi
védeckofantastické literatury. Na filmovych platnech slavily uspéch Hvézdné valky a pro
inspiraci museli autofi sahnout po jiné nez astronomicke literature.

Nyni je uz objevovani exoplanet téméf kazdodenni rutinou a mezi vice nez 400 znamé cizi
svéty pfibude kazdou chvili i planeta zemského typu, na jejimz povrchu se mize nachazet Zivot.
V nejblizSich letech se mozna dockame toho, ze se néjaké nové sci-fi bude odehravat na
povrchu existujici exoplanety. Shodou okolnosti jsem nedavno délal konzultace pro jedno
nakladatelstvi, jenz pfipravuje knihu a déj je situovan do jednoho ze znamych a nedavno
objevenych planetarnich systému. Nakladatelstvi si zakladalo na astronomické pfesnosti dila,
coz je pro popularizaci exoplanet jen dobfe.

Situace z obdobi pfed rokem 1995, se nyni opakuje u tzv. exomésicu. Podle mnoha astronomu
je otdzkou maximalné 4 let, nez se podafi objevit mésice exoplanet. Zadné takové téleso jsme
sice zatim nenasli, stejné jako v pfipadé exoplanet pred patnacti lety se i dnes existence
exomeésicl povazuje za samozrejmost.

V dubnu 2009 zvefejnil David Kipping z University College London simulace, ze kterych
vyplyva, Ze prvni exomeésice by mohl objevit uz kosmicky dalekohled Kepler, ktery se vydal do
vesmiru letos v bfeznu.

Primarnim ukolem dalekohledu Kepler je hledani exoplanet zemského typu. Sekundarnim
vysledkem ale bude i objev stovek novych a hmotnéjSich planet a dost mozna i prvnich
exomésicu.

Na zakladé dat, ziskanych kosmickym dalekohledem Kepler, vypocitaji astronomové velikost

planety i parametry jeji obézné drahy. Pokud by okolo planety obihal mésic, podepsalo by se to
na jeji obézné dobé nepatrnymi odchylkami, které by Kepler mohl odhalit.
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Astronomka Lisa Kaltenegger se domniva, Ze objevené exomeésice by mohl zkoumat
dalekohled JWST (James Webb Space Telescope), jehoz start se ofekava okolo roku 2014.
Infracerveny kosmicky teleskop je povazovan za nastupce legendarniho Hubblova dalekohledu.
JWST by mohl zjistit chemické slozeni atmosféry vybranych exomésicu.

Astronomové si pohravaji s myslenkou, Zze by se
na povrchu exomésici mohl nachazet Zzivot.
Nejvhodné&jSimi cili pochopitelné budou mésice
planet, které obihaji okolo své materské hvézdy v
obyvatelné oblasti. Dobrymi hvézdnymi matkami
mohou byt v tomto pfipadé CcCerveni trpaslici.
Obyvatelna oblast se u téchto chladnéjSich hvézd
nachazi podstatné blize, takze obézna doba
planety je vyrazné kratSi (fadové desitky dni), coz
v praxi znamena snadnéjSi nalezeni takoveé
planety (a potazmo i mésice).

Obr.23 Exomésic v predstavach malife. Autor: Dan Durda

Na ¢em je zalozen mimozemsky zivot?

Ve filmu Avatar je Zivot na Pandofe zaloZzen na stejném zakladé jako zZivot pozemsky — tedy na
uhliku a vodé. Mnozi astrobiologové vSak uz dlouho upozoriuji na to, Ze mimozemsky Zivot
muze byt zaloZzen na zcela jinych pfedpokladech. Kdyz pomineme znacné Silené teorie, z nichz
favoritem je nepochybné ta o zivoté uvnitf neutronové hvézdy (?!), pak zde mame seriozni
debaty o zivoté, postaveném tfeba na uhlovodicich a kiemiku.

Urcita Cast astrobiologické obce nezavrhuje ani z naSeho pohledu ,jedovaté® latky typu arzen,
chlor a sira. Rozpoustédlem by na cizich planetach nemusela byt nutné voda ale tfeba
amoniak. Existence Zivota na jiné bazi znamena automaticky také jiné nastaveni ,vyhledavacich
parametr(“. Zivot v kapalném amoniaku by mohl existovat i pfi teplotach nizsich nez je 0°C.

Exoplanety u Alfa Centauri?

Mésic Pandora ma podle tvarcd filmu Avatar obihat okolo planety, ktera se nachazi u jedné z
hvézd v systému Alfa Centauri.

Hvézdnou soustavu nalezneme v souhvézdi Kentaura, ve vzdalenosti jen asi 4,3 svételnych let.
Alfa Centauri se sklada ze tfech hvézd — Alfa Centauri A, Alfa Centauri B a Alfa Centauri C.
Prvné dvé jmenované hvézdy jsou podobné nasemu Slunci, tfeti je pak Cervenym trpaslikem.
Alfa Centauri C je vefejnosti znama spiSe pod nazvem Proxima Centauri a po Slunci se jedna o
nejbliz§i znamou hvézdu.

Obiha okolo nékteré z hvézd Alfa Centauri planeta a hosti tato planeta mésic? Existuje
Pandora? Hned tfi védecké tymy hodlaji nalézt odpovéd alespor na prvni z otazek. Astronomka
Debra Fischer z Yale University se snazi nalézt exoplanetu u Alfa Centauri na chilské
observatofi Cerro Tololo, kde ma k dispozici dalekohled o priméru 1,5 m. Na jiné chilské
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observatofi La Silla se o totéz pokousi Michel Mayor, ktery je jednim ze dvou objevitell vibec
prvni exoplanety 51 Peg b v roce 1995. Tfetim lovcem je pak John Hearnshaw z University of
Canterbury.

Kdo z nich bude mit Stésti a zda se vabec podafi nalézt exoplanetu u Alfa Centauri se dozvime
v nejblizSich letech. Na odhaleni ,Pandory si musime pockat jest¢ mnohem déle a to
samoziejmé za predpokladu, ze néjaky exomésic u Alfa Centauri existuje a dokazeme ho
nalézt.

Recenzi filmu Avatar najdete tfeba na:

http://aktualne.centrum.cz/kultura/film/recenze/clanek.phtml?id=655993

Zdroje:

- http://www.sciencedaily.com/releases/2009/12/091217183444 .htm

- http://www.avatarmovie.com/
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Uplacat planetu trva mnohem kratsi dobu, ukazal objev hnédych trpaslik

Tym astronom( z Polska a USA objevil dva hnédé
trpasliky u hvézdy s oznaCenim BD +20 2457. Jedna
se 0 obfi a ponékud postarsSi hvézdu spektralni tfidy
K2. Jiz dfive se povedlo objevit nékolik hnédych
trpaslikid u hvézd této spektralni tfidy, soucasny
ulovek vSak nabizi jedineCny pohled na vznik téchto
téles.

Obr.24 Hnédy trpaslik s mesicem v pfedstavach
malire.

: : Hnédi trpaslici jsou povaZovani za prechodnou fazi
mezi hvézdami a planetami. Obecné je téleso povazovano za hnédého trpaslika v pfripadé, ze
jeho hmotnost je vétSi nez 13 Jupiterd. Takova hmotnost je vSak nedostacujici k zazehnuti
standardnich termonuklearnich reakci, které najdeme ve hvézdach. Hnédy trpaslik vyzafuje jen
velmi malo svétla a to zejména v infraCervené Casti spektra.

Astronomové se podivali na zoubek obfi hvézdé pomoci spektrografu, ktery je instalovan na
texaském dalekohledu Hobby-Eberly Telescope.
Objeveni hnédi trpaslici maji hmotnosti 21 a 13 Jupiterl a okolo svého slunce obihaji ve
vzdalenosti 1,5 a 2 AU s dobou obéhu 380 a 622 dni.

Pfed mnoha miliony lety byla BD +20 2457 ve fazi hlavni posloupnosti a spalovala ve svém nitru
vodik, jak se na spravnou hvézdu slusi a patfi. Hmotnost BD +20 2457 je odhadovana na
trojnasobek Slunce, takze vyzarovala i podstatné vice svétla a tepla nez naSe matefska hvézda.
Astronomové se domnivaji, ze hnédi trpaslici museli vzniknout béhem pouhych 10 milionu let.
Tento poznatek vrha nové svétlo na vznik planet, nebot’ proces jejich formovani je principialné
podobny vzniku hnédych trpasliki. Obé kategorie téles vznikaji z disku prachu a plynu, ktery
obklopuje rodici se hvézdu. Pokud by se objev potvrdil, znamenalo by to, Zze planety vznikaji
mnohem rychleji, nez se dosud predpokladalo.

Jak ale astronomové dospéli k oném 10 milionim let? Pomérné jednoduchou uvahou. Hvézdé
jako je BD +20 2457 trva praveé tak dlouho, nez se v ni zaZzehnou plnohodnotné termonuklearni
reakce a prejde do hlavni posloupnosti. V tu chvili obfi hvézda odfoukne zbyvajici material ven
z vnitinich €asti rodiciho se planetarniho nebo v nasem pfipadé ,hnédotrpasliCiho“ systému.
Hnédi trpaslici museli vzniknout do chvile, nez hvézda pfesla do hlavni posloupnosti. Poté uz
nebylo pobliz hvézdy dostatek materidlu na uplacani vétsi babovicky, natoz pak hmotného
hnédého trpaslika.

Nova studie je dilem Astronomického centra v Toruni (Polsko) a Penn State University (USA).
Pojitkem mezi obéma institucemi je Alexander Wolszczan, ktery v prvné jmenované studoval a
ve druhé pracuje. Jeho jméno je v oblasti vyzkumu exoplanet dobfe znamo. Byl to pravé on,
kdo v roce 1992 oznamil objev dvou téles planetarni velikosti u pulsaru. Studii finanéné
podpofilo i polské Ministerstvo pro védu a vysoké Skolstvi.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2009/12/091222104915.htm
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Mam sestru, rika exoplaneta TrES-2 b

Némecti astronomové odhalili poruchy v pohybu
exoplanety TrES-2 b, které naznacuji, Zze okolo
matefské hvézdy obiha jesté dalsi planeta.

Pokud se podivate do nékteré z encyklopedii na
jednotlivé planety Slune¢ni soustavy, pak snadno
zjistite, Ze u Sesti z nich zeje kolonka ,objevitel
prazdnotou. Nebojte se, nesnazime se vas zmast.
Merkur, Venus$i, Mars, Jupiter a Saturn nikdo
neobjevil, nebot je mozné tyto nebeské poutniky
pozorovat pouhym okem a tak provazi ¢lovéka od

‘ | nepaméti. Zemi jsme minimalné z astronomického
hlediska objevovat nemusell Ve vyctu nam zustali Uran a Neptun, ktefi své objevitelé maji. V
prlpade Uranu jim nebyl nikdo Jlny nez slavny brltsky astronom S ,,ceskyml kofeny William

v

Jako prvni zifejmé pozoroval Neptun samotny Galileo Galilei na pfelomu let 1612 a 1613.
Neptun ale pfeSel bez povsimnuti jako vice ¢i méné vyznamnou hvézdu, a tak se na osmou
planetu muselo pockat az do pocCatku 19. Stoleti. Neptun byl objeven na zakladé
nepravidelnosti v pohybu Uranu. Svou gravitaci ovliviiuje Uran planetarniho souseda tak
vyznamné, Ze to ani astronomoveé na pocatku predminulého stoleti nepfehlédli.

Také Merkur neobiha tak, jak veli astronomické uCebnice a Keplerovy zakony. Astronomové
proto kdysi usuzovali na existenci dalSi planety, obihajici blizko Slunce. Existenci ,vulkanické
planety” nakonec vyvratila az teorie relativity, ktera nasla jiné vysvétleni v poruchach Merkuru,
nez je existence dalSiho vétSiho télesa na obézné draze okolo Slunce.

Pfi zkuSenostech ze SluneCni soustavy a ve vzpomince na pfibéh planety Neptun, se
astronomové zahledéli do vzdalenych koncin vesmiru. Uz bezmala 15 let objevujeme planety u
jinych slunci a otazka je proto nasnadé: mizeme objevit exoplanetu na zakladé poruch v obéhu
jeji znamé a regulérné objevené sestry? Ano, mizeme...

Mozny uspéch nyni hlasi némecti astronomové. Ti se zaméfili na exoplanetu TrES-2b, kterou
pozorovali v letech 2006, 2008 a 2009. Planeta o hmotnosti Jupiteru obiha okolo hvézdy
nepfrilis odliSné od Slunce s periodou 2,4 dne. TrES-2b byla objevena tranzitni metodou, coz
znamena, Ze z naSeho pohledu pfechazi pfed svou matefskou hvézdou a zpusobuje pokles jeji
jasnosti.

Némecti astronomové odhalili zmény ve sklonu ob&zné drahy a dobé obéhu planety. TrES-2b
vznikla ve vzdalenosti cca 5 AU, jak se na hmotné planety slusi a patfi. Pozdéji ovSem
migrovala smérem ke svému slunci. Jednim z teoretickych vysvétleni zmén parametrli obézné
drahy maze byt pokracujici migrace. Z praktického hlediska je v§ak toto vysvétleni pasé, nebot
migrace planety nemUze zpusobit tak velké zmény v pribéhu pouhych nékolika let.

Podle némeckych astronomu je jedinym vysvétlenim existence dalSi planety, obihajici okolo
matefské hvézdy TrES-2. Planeta s nejvétsi pravdépodobnosti z naseho pohledu nepfechazi
pfed svou hvézdou a také dalSi metody detekce exoplanet jsou na ni kratké. Proto je dosti
slozité jeji existenci potvrdit. Astronomové nabizeji alesponn odhad zakladnich parametru
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skrytého planetarniho svéta. Mélo by se jednat o téleso o hmotnosti Jupiteru, obihajici s
periodou 50 az 100 dni.

Exoplaneta TrES-2 b v katalogu na http://exoplanet.eu/star.php?st=TrES-2

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/12/23/new-observations-of-tres-2b-may-reveal-new-
exoplanet/

Vyzkum vzniku planet: balancujeme na hrané moznosti

Hledani novych svétl u cizich hvézd probiha ruku
v ruce s vyzkumem protoplanetarnich disku.
Astronomim na Havajskych ostrovech se
podafilo pfi vyzkumu planetarnich ,porodnic,
dostat na samotnou hranou soucCasnych
myslitelnych technickych moznosti.

Obr.26 MWC 419 (V594 Cas). Autor: DSS/STScl/
AURUA

Vyzkum protoplanetarnich diski, ze kterych
vznikaji nové planety, je velmi obtizny. Disky z
prachu a plynu jsou nevyraznymi utvary, jenz
nemilosrdné prfezafuje svym svétlem mlada
hvézda. Jednu z mala realnych moznosti nabizi
vyzkum v infradervené &asti spektra. Zadny ze soudasnych dalekohledd ale nedokaze
nahlédnout do vnitfnich ¢asti rodici se nové sluneéni soustavy. Pfesto se to ale astronomim
povedlo.

Sam Ragland z Keck Observatory, spole¢né se svymi kolegy z California Institute of
Technology a National Optical Astronomical Observatory, vyuzili jedny z nejvétSich dalekohledu
svéta, nachazejici se na Havajskych ostrovech. Slavné Keckovy dalekohledy o primeéru
primarniho zrcadla 10 metrd, byly spustény v poloviné 90. let minulého stoleti. Dvoj¢ata mohou
pracovat soubézné jako interferometr, ¢imz se dosahne rozliSeni, odpovidajici dalekohledu o
priméru 85 metrd. Tym astronomu toho vyuzil a prozkoumal okoli hvézdy MWC 419, v oblasti
blizkého infraterveného zafeni o vinové délce 3,5 az 4,1 mikrometru.

Stari hvézdy MWC 419 se odhaduje na pouhych 10 milionl let. Jedna se o hvézdu spektralni
tfidy B a hmotnosti nékolika Slunci. Mladou hvézdu nalezneme v souhvézdi Cassiopeia ve
vzdalenosti asi 2 100 svételnych let.

Tym astronomuU dokazal zméfit teplotu prachového disku ve vzdalenosti pouhych 80 milionu
kilometra (0,53 AU) od hvézdy, coz pfiblizné odpovida polovi¢ni vzdalenost Zemé od Slunce.
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Obr.27 Protoplanetarni disk v pfedstavach malife.

Vyzkum protoplanetarnich diskl je velmi dllezity nejen pro pochopeni vzniku exoplanet ale také
pro lepsi pfedstavu o vzniku nasi viasti Zemé. Je to, jako bychom si vznik Zemé pFehravali na
obfim DVD prehravaci. Na rozdil od jednoduchého ovladani vaseho domaciho pfistroje za par
kacek, vyzkum protoplanetarnich diskl je védecka prace na Spickové urovni, ke které jsou
potfeba nejvétsi dalekohledy svéta.

Velké mnozstvi novych poznatkl v této oblasti pfinese kosmicky dalekohled Jamese Webba,
jehoz start se oCekava okolo roku 2014.

Zdroje:

- http://www.nasa.gov/topics/universe/features/keck-life-zone.html
+ http://www.sciencedaily.com/releases/2009/12/091223222226.htm
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Cerné pasazéry nemGzeme pripustit, fikaji astrobiologové

Pokud se divate obCas na néjaké starsi komedie,
pak jste urcité vidéli tradiCni scénku. Zbohatly pan
sedi na bfehu a chyta ryby, které mu na udici vési
jeho vérny sluha na dné rybnika. Astrobiologoveé
nyni varuji pfed obdobnym postupem pfi hledani
Zivota ve vesmiru.

. Obr.28 Sterilizace sondy Viking pred letem k
Marsu.

Od 60. let minulého stoleti se do vesmiru vydala
fada sond do nejriznéjSich koutd Sluneéni
soustavy. Spoleéné s nimi cestovali do
kosmickych dalav také Cerni pasazéfi, v podobé
pestré Skaly mikrobl. Védci sice s kosmickymi sondami pracuiji pfi sterilnich podminkach, coz je
ovSem spiSe teoreticka definice nez prakticky fakt. Ani ty nejpfisnéjSi podminky zatim
nezajistily, aby se do vesmiru za penize danovych poplatniku nedostal néjaky ten mikrob.

Ony malé potvurky jsou mimofadné odolné a dokazi prezit i nékolikamési¢ni cestu k cili.
Astrobiologové proto zvedaji ukazovacek a varuji pfed pfipadnou kontaminaci Marsu, nebo
jesté hur téles, na kterych se oCekava vyskyt tekuté vody (Europa, Enceladus). Mohlo by se
nam klidné stat, ze najdeme Zivot mimo Zemi, ktery vS8ak bude mit visacku Made in Earth.
Kdyby sonda hledajici zZivot sama kontaminovala cilovou oblast, historicky by se znemoznila.

Nebyli by to astrobiologové, aby ukazovaCek nezvedli jeSté jednou. Jejich varovani se z
pochopitelnych divodu tyka také opacného sméru cesty.

Zatim jsme podobnou situaci na vlastni kuzi nepocitili. Kosmické sondy posilame k vétsiné téles
Sluneéni soustavy pouze jednim smérem. Zadny z kosmickych vyslancl se zatim nevratil z
rizikovych oblasti. Mnoho &tenafu si to asi ani neuvédomuje, ale na Zemi nenajdete zadny
vzorek, ktery by kosmickd sonda pfivezla z Marsu. Jednou ovSem tento den pfijde a my
musime byt maximalné pfipraveni. Pravdépodobnost dovozu ,martanské chfipky® je sice
minimalni, dusledky kontaminace pozemského Zivota vS§ak mohou mit drastické nasledky.

Uz v roce 1967 byly uzavieny mezinarodni smlouvy, zavazujici vSechny staty, které se ucastni
kosmického vyzkumu, k pfijeti maximalnich opatfeni proti kontaminaci pozemské biosféry.

V bfeznu letoSniho roku astronauti na Mezinarodni kosmické stanici testovali mechanismy
postupl, jenz mély zajistit maximalni sterilizaci vzorku. Cil sice splnén byl — na rukavici
astronauta se nenachazel ani jeden mikrob, avSak na 15 mistech se nasly stopy hub.

Pfi planovani kosmické mise pracuji technici s 5. stupni ochrany proti kontaminaci. Opatfeni

jsou zavislé na cilech mise — zda se jedna o vyzkum z obézné drahy, pfistani na povrchu apod.
NejvysSi paty stupefl maji mise, u kterych se predpoklada navrat zpét na Zemi.
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NASA a dalSi agentury vyuzivaji nejriznéjsi dezinfekéni prostfedky a mechanismy, které maji
zajistit snizeni poc¢tu mikrobl na kosmickém zafizeni. Pfed samotnym cisténim se odebere
pomoci tampdénu mikrobialni vzorek, ktery se nasledné analyzuje v inkubatoru a védci
vypocitavaji pomoci slozitych algoritmt miru kontaminace.

Obr.29 Sterilizace sondy Phoenix, ktera v roce
2008 pristala na Marsu.

: . Tradi¢ni postup sterilizace sondy v NASA ma

dvé faze. Pfi té prvni je sonda vycisténa
dezinfekénimi prostfedky, pfi té druhé je vlozena
do specialni ,trouby“ a zahfata na teplotu 112
°C. Cilem je zni¢it mikroby, ale pokud mozno
nezni¢it samotnou sondu v hodnoté milion
dolart. Vysledek je pomérné dobry. Z
prumérnych 300 sport na metr ¢tvere€nich je na
konci 0,03 sporl na metr &tverecénich.

V budoucnu v8ak bude potfeba pfijit s jeSté dikladné&jSimi metodami. Astrobiologové a technici
kosmickych agentur hledaji inspiraci napf. ve farmakologii.

Zdroj: http://www.astrobio.net/index.php?option=com_exclusive&id=3281&task=detail
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Komentar: Rakety k Mésici na vodu nelétaji

PiSe se 9. fijna 2009 a urychlovaci stupen
Centaur dopada do krateru Cabeus, v blizkosti
jizniho polu Mésice. O nékolik okamzik pozdéji,
proléta vyvrzenym oblakem prachu kosmicka
" sonda LCROSS a zkouma jeho slozeni, aby se
nasledné sama roztfistila o povrch Mésice.

Obr.30 Oblak prachu ve viditelné éasti spektra.

Média i nékteré specializovangjSi weby davaji
objev vody do pfimé souvislosti s pilotovanym
. letem Clovéka k Mésici. Uz pfitom ale neslySi
silnou rezonanci hudby vzdalené budoucnosti.

Dnes s urcitosti nevime, kdy pfesné se noha Clovéka opét dotkne povrchu naseho kosmického
souseda. Byvaly americky prezident G. Bush pred par lety ohlasil velkolepé plany své zemé v
oblasti pilotovaného dobyvani vesmiru. V roce 2010 mély jit raketoplany do dichodu nebo
trochu méné poeticky, avdak mnohem pfesnéji, do muzea a do Srotu. O par let pozdéji se méla
k Mezinarodni kosmické stanici vydat nova a moderni lod, navrZzena podle 50 let starého
konceptu. A nékdy okolo léta 2019, nam NASA slibovala, Ze na svych monitorech uvidime
kracet Clovéka po povrchu Luny.

Nedavno na svuj balisticky test odstartovala nova raketa Ares |-X a tak se nezasvécenému oku
muze zdat, Zze velkolepé plany bézi jako po masle. Realita je ovSem nékde uplné jinde.
Hospodarska krize a stamiliardové balicky, spoleéné s novou administrativou, si na kosmicky
program USA brousi zoubky. Obama se nechal slySet, Zze vyzkum vesmiru v soucasném pojeti
NASA, je pfili§ nakladny a vlastné i tak trochu zbyte¢ny. Za pravdu mu vice nebo méné davaji
néktefi odbornici a dokonce i astronauti.

Voda na Mésici bude mit na budoucnost amerického kosmického programu asi stejné velky
vliv, jako slupka od bananu na chodniku pfed branou Kennedyho vesmirného strediska.
Jednoznaénym argument nékterych novinara (zel i odborniku) je Uspora finanénich prostfedkd.
Astronauti si nebudou muset na Mésic tahnout vodu a ,nakopaji“ si ji pfimo na misté. Tato
mega usporna teorie ma vétsi trhliny, nez je primér samotného krateru Cabeus.

NASA ve svych vyhledovych planech pocita s vybudovanim stalé lunarni zakladny a vyménou
jejiho osazenstva v pulroCnich intervalech. Predstava obfich cisteren plnych vody, létajicich k
Mésici je vSak absurdni. Musime si uvédomit, Ze souCasné technologie a postupy zachazeni s
vodou v kosmickych lodich jsou ,vymakany“ témeér k dokonalosti a v nejblizSich letech se
situace jesté zlepSi. Nebudeme chodit kolem horké kase. Myslime samozfejmé Mezinarodni
kosmickou stanici. Na vesmirny komplex se musi voda pochopitelné dovazet, coz je (opravdu)
velmi draha zalezitost. Diky tomu posadka musi Setfit s vodou, jak se jen da. Pojem sprcha je
na ISS tabu. Stanice jiz disponuje nebo bude vybavena systémy, které umozfuji maximalni
recyklaci vody. Podobnymi technologiemi by méla (a jisté bude) vybavena i lunarni zakladna.
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Uz dnes dokazeme z atmosféry stanice ,odsavat” vodni paru, recyklovat mo¢ i uzitkovou vodu z
umyvadla. Z vody se muze vyrabét relativné jednoduchym zplsobem kyslik a ,odpadni“ vodik
by se dal pouzit jako palivo pro kosmickou lod.

Technologickymi postupy je mozné se dostat témér az na hranu idealniho stavu, kdy se
veSkerou vodu podafi recyklovat a znovu pouzit. Nutny pfisun vody ze Zemé by v takovém
pfipadé mohl byt relativné minimalni, zvlasté v porovnani s ostatnim nakladem, ktery bude
nutné na Mésic dopravovat (potraviny, nahradni dily,...).

VétSi probléem se zasobami vody vyvstane pfi pilotovaném letu k Marsu, ale to uz je trochu jiny
pfibéh.

Tim samozfejmé nefikame, Ze vodu na Mésici musime jen tak pfehlédnout a ignorovat. Jeji
vyuziti pro lunarni zakladnu nepochybné existuje. Kdyz uz nic jiného, tak muze mistni voda
zvySit astronautim komfort. S dolovanim vody z mési¢niho povrchu ale tézko mizeme pocitat v
prvnich mésicich a letech lunarni zakladny, natoz pak pfi prvnich misich k nasemu kosmickému
sousedovi.

Abychom ziskali vodu na pokryti celé jednodenni spotfeby jednoho astronauta, museli bychom
prekopat nékolik set kilogramd mésicni horniny. To bude velmi technicky i energeticky naro¢né,
nemluvé o distribuci vody.

Voda na Mésic nemuze a nebude hnacim motorem ani zaminkou pro navrat ¢lovéka na povrch
kosmického souputnika naSi planety. Potrva jeSt€é mnoho let, nez si lidé pfipiji vodou z
Mésice...

Zaplatily planetky clo pri prialetu nasi atmosférou?

SoucCasné astrobiologické studie hovofi o rané Zemi
jako o relativné pusté planeté, s nepfilis velkym
vyskytem organickych sloucenin. Pravé na nich je ale
dnes nas Zivot od zakladu postaven. Uz dlouho se
védci domnivaji, Ze organické slouceniny byly na Zemi
dopraveny z vesmiru. Néktefi jdou ve svych uvahach
jesté dal a domnivaji se, Ze i voda byla z velké Casti
dopravena z vesmiru a snad i samotny zivot nevznikl
na Zemi, ale daleko v kosmickém prostoru. Teorie tzv.
panspermie, ma své zaryté zastance i odpurce uz
desetileti.

Obr.31 Dopad kulek simuloval dopad planetky na zemsky povrch.
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Panspermii se v ¢lanku vénovat tentokrat nebudeme, ale vydame se po stopach plvodu
organickych slouc€enin, nékolik miliard let zpatky v geologické historii Zemé&. Astronomové i
astrobiologové se jiz dlouho domnivaji, ze organické slouCeniny se na nasi planetu dostaly pfi
dopadech planetek a komet. Uvaha je to logicka, nebot tato mala télesa Sluneéni soustavy,
jsou bohata na organické slouceniny a v dobé, kdy byla Zemé mlada, na ni dopadala s vice nez
vysokou frekvenci.

Kazdého, kdo vidél alespoi jednou neéktery z Hollywoodskych trhaki o kosmickém
armagedonu, vSak napadne, Ze z planetky ¢i komety, po dopadu pfi rychlosti nékolika kilometra
za sekundu, moc nezbude. V obrovském zZaru nema Sanci ani ta nejodolnéjSi organicka
molekula. PFfi dopadu mohly vzniknout maximalné jednoduché molekuly (napf. oxidu uhli¢itého).

Astrobiologové jesté pracuiji s teorii, Ze organické molekuly vznikaly v atmosféfe pfi chemickych
reakcich, vyvolanych bleskem. Tato teorie by ovSem byla platna pouze v rané atmosfére nasi
planety, ktera byla bohata na vodik a metan. V pozdéjSi dobé se podobné reakce zdaji spiSe
nepravdépodobné.

Seiji Sugita z Tokijské univerzity a Peter H. Schultz z Brown University v USA, provedli zajimavy
experiment, z néhoz vyplyva, Ze planetky mohly za prulet atmosférou “zaplatit dan”.

Sugita a Schultz simulovali dopad planetky na zemsky povrch. Zadné malé téleso ve Sluneéni
soustavé se experimentu zuc€astnit dobrovolné nechtélo a védclm se ani nepodafilo najit
vhodnou lokalitu pro dopad, a tak si museli vystaCit s nahradou. Rozdovadénou planetku s
koliznim kursem zastoupila pfi experimentu kulka z polykarbonatu. Okolni atmosféra byla
nahrazena smési argonu, dusiku a kysliku. Kulka byla vypalena na médénou desku pod ostrym
uhlem rychlosti asi 6 km/s. Z vysledk( experimentu se zda, Ze reakci uhliku z kulky a dusiku z
atmosféry vznikl kyanid.

Kyanid sice nema na Zemi zrovna dobrou povést, ale pfi vzniku Zivota mohl sehrat dulezZitou
roli. Pfi pozdéjSich reakcich kyanidu s ,pozemskymi slou¢eninami®, mohly vznikat jesté slozit&jsi
molekuly, jenZ se pozdéji staly zakladnimi kameny Zivota na nasi planeté.

Zdroj:
. http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=29574
. http://www.newscientist.com/article/dn18120
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Struéné ze svéta exoplanet a astrobiologie

Hodné a zlé obfi exoplanety

Uz témér 15 let objevuji astronomové planety u cizich hvézd. Za tu dobu nalezli vice nez 400
velmi rozmanitych kousklU a planetarnich soustav. Vesmir je plny paradoxu a exoplanety v
tomto ohledu nejsou vyjimkou. Obfi plynné planety mohou hrat roli andélld straznych i
nemilosrdnych katu.

Velka Cast z dosud objevenych exoplanet jsou obfi plynné svéty, naprosto nevhodné pro
jakykoliv Zivot. Okolo jejich matefskych hvézd vSak mohou obihat i mensi exoplanety zemského
typu, které dosud nebyly objeveny. Jaky vliv maji na né obfi planety ?

Velka ¢ast dosud objevenych obfich planet spada do kategorie tzv. horkych Jupitert. Jedna se
o plynné svéty o velikosti Jupiteru i vétsi, jenz obihaji blizko svych slunci. Teorie o vzniku
planetarnich soustav ovSem existenci takovychto exoplanet zakazuje. PIné planety maji vznikat
ve vétSich vzdalenostech od své matefské hvézdy. Teorie je v naprostém poradku, nebot se
zda, Ze horci Jupitefi vznikaji pfesné tam, kde maji a pozdé&ji migruji smérem ke svému slunci.
Pokud na vnitfni obézné draze obiha zarodek kamenné planety, je jeho osud zda se, pfedem
zpecetén. Astronomové se domnivaji, ze migrace plynného obra mize mit i pozitivni dasledky,
nebot’ do vnitfnich ¢asti planetarniho systému muze pfinést nékteré kliCové latky (napf. vodni
led). Exoplaneta zemského typu by tak na migraci svého obfiho bratra mohla vydélat, avSak
pouze v pfipadé, Zze se narodi az po jeho velkém stéhovani.

V nasi Sluneéni soustavé ma Jupiter roli ,strazného andéla“. Je prokazano, Ze svou gravitaci
pochytal velké mnozstvi nebezpecCnych kometarnich jader a planetek, které by jinak ohrozovaly
Zemi.

E. Podlewska, z univerzity v polském Szczeciné, se zabyvala situaci, kdy obfi a kamenné
exoplanety obihaji blizko sebe. Podle pocitaCovych simulaci se zda, Ze idealnim
sourozeneckym souzitim je rezonance. Pod pojmem orbitalni rezonance rozumi astronomove
situaci, pfi které jsou doby obéhu téles v poméru malych celych Cisel. Pfikladem orbitalni
rezonance ve Slunecni soustavé jsou tzv. Trojané — skupina planetek, pohybuijici se po stejné
draze jako Jupiter. DalSim pfikladem je transneptunicka télesa, obihajici okolo Slunce v
rezonanci s Neptunem.

Z pocitacové simulace rovnéz vyplynulo, ze pokud kamenna planeta obihala po podobné draze

jako obfi kolega, ale nebyla s nim v rezonanci, dfive nebo pozdéji byla z planetarniho systému
vyhozena.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/11/23/hot-jupiters-bully-super-earths/
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Prsi na exoplaneté COROT-7b kameny?

Astronomové zverejnili simulaci pravdépodobného
vzhledu exoplanety CoRoT-7 b.

Laura Schaefer(ova) z Planetary Chemistry
Laboratory a Bruce Fegley z Arts & Sciences, pouzili
pocCitatovy program MAGMA, aby simulovali
podminky na exoplaneté CoRoT-7 b. Nez vam
prfedstavime jejich vysledky, je potfeba fici, Zze se
jedna pouze o simulaci, ktera je zaloZzena na urcitych
omezenych vstupnich hodnotach a predpokladech.
Ve védé obecné plati, Ze vysledky simulace je nutné
potvrdit dalSimi pozorovanimi. Na to si vSak
v pfipadé CoRoT-7b musime jesté pockat.

Exoplaneta CoRoT-7 b je velmi bizardnim svétem o hmotnosti 5 Zemi a priméru 1,6x vétSim,
ve srovnani s na$i planetou. Neni pfili§ pochyb, Ze planeta ma pevny povrch. Stim vSak
podobnost s nasi rodnou hroudou kondi.

V astronomickych kuloarech se potichu spekuluje o tom, Ze exoplaneta byla kdysi plynnym
obrem o hmotnosti Neptunu. Pak ovSem migrovala smérem ke svému slunci, ¢imz o svdj plynny
hav pfisla. Je tedy otazka, zda je dostate¢né ,moralni“ tento svét srovnavat se Zemi.

Exoplaneta CoRoT-7 b obiha okolo své matefské hvézdy 23x blize, nez obiha Zemé okolo
Slunce. Diky tomu se pfedpoklada, Ze planeta ma vazanou rotaci a je tedy k hvézdé natoCena
stale stejnou polokouli. Pfivracena strana planety je rozpalena na 2 600 °K, zatimco na noc¢ni
strané kraluje mrazivych 50 °K.

Podle simulace se zda, Ze na pfivracené strané planety mulze existovat mofe lavy
z roztavenych kifemicitanu. Ty se odpafuji a vytvareji tak podivuhodnou ,atmosféru“ z kysliku,
drasliku, sodiku, hofCiku, Zeleza, vapniku apod. Kyslik zde ale neni indikatorem Zivota, ale
vznika pfi taveni hornin.

Ve vétSich vySkach nad povrchem je teplota atmosféry niZ8i a vyznacuje se bizardnim pocCasim.
Je mozné, Ze se zde vyskytuji riGzné mraky, jenz ovSem nejsou tvofeny vodni parou ale
prachem a horninami. Z oblohy tak zfejmé prsi oblazky riznych velikosti a druht hornin.

Program MAGMA, byl vyvinut vroce 1986 a vroce 2004 upraven pro potfeby simulaci
vulkanismu na Jupiterové mésici lo.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2009/09/090930165038.htm
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Zrozeni v chaosu

Mozna si na to jeSté pamatujete. Koncem minulého roku probleskla sdélovacimi i
astronomickymi kanaly senzalni zprava o objevu hned tfi exoplanet pfimym zobrazenim
dalekohledy na Havajskych ostrovech. Astronomové na Zemi tehdy dali svym kosmickym
koleglim ,exoplanetarnim ,hattrickem” pofadnou lekci. Nyni se na tfi exoplanety a jejich blizké
okoli u hvézdy HR 8799 podival kosmicky dalekohled Spitzer.

Dalekohled NASA pozoroval okoli hvézdy HR 8799, ktera je matefskou hvézdou tfem
exoplanetam o hmotnosti pfiblizné 10 Jupiter(. Tfi vzdalené svéty v8ak tentokrat nebyly hlavnim
objektem zajmu zvidavych pfistroji dalekohledu Spitzer, jenz pracuje v infraCervené Casti
spektra. Dalekohled se zaméfil na okoli matefské hvézdy a nalezl pomérné husty disk jemného
prachu. Obfi exoplanety se musi prodirat timto hustym oblakem, ale pfili§ stéZzovat si na to
nemohou. U hvézdy HR 8799 dostava porekadlo ,kdo si co nadrobi, to si také sni“ konkrétni
obrysy. Migrujici exoplanety zfejmé znacné narusily obézné drahy mensSich téles a pfeménily
poklidny planetarni systém v chaoticky prostor, kde se navzajem srazeji malé objekty a tim
vznika pozorovany jemny prach.

Astronomové chaoticky systém bedlivé sleduji, nebot nam muze napovédét mnohé o nasi
Slunec¢ni soustavé a dost mozna i o vzniku Zivota na Zemi. Stejné tak, jako migruji exoplanety u
hvézdy HR 8799, mohly kdysi migrovat Jupiter a Saturn a ,vytlacit* tak mala télesa Slunecni
soustavy smérem do vnitfnich ¢asti planetarniho systému. NaSe planeta pak v disledku
zminénych udalosti zazila ,velké bombardovani“. Podle nékterych teorii se pfi velkém
bombardovani mohly na Zemi dostat organické slou€eniny (viz {lanek) a dost mozna i voda.

Hvézda HR 8799 se nachazi ve vzdalenosti 120 svételnych let a jeji stafi se odhaduje na 60
milionu let.

Zdroje:

* Animace planetarniho systému u hvézdy HR 8799:
http://www.planetary.org/exoplanets/list.php?exo=HR+8799+b

» http://exoplanet.eu/star.php?st=HR+8799

» http://spitzer.caltech.edu/news/1000-feature09-16-Unsettled-Youth-Spitzer-Observes-a-
Chaotic-Planetary-System

» http://www.jpl.nasa.gov/news/features.cfm?feature=2349
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Cassini, Slunce, Titan, jezero a jeden fascinujici snimek

Uz jsme si zvykli na fascinujici snimky, kterymi nas pravidelné zasobuje kosmicka sonda
Cassini. Vyslanec lidstva uz vice nez 5 let neunavné zkouma Saturn a jeho pocetnou rodinu
mésicl. Astronomové z JPL zvefejnili na kongresu Americké geofyzikalni spole€¢nosti pomérné
netradi¢ni fotografii.

Kosmicka sonda Cassini ¢as od Casu prelétd nad mésicem Titan a pfinasi nam cenné a
fascinujici informace o tomto svété, ktery je v mnoha ohledech Zemi nejpodobnéjSim znamym
télesem ve vesmiru. Na povrchu Titanu se nachazi jezera a mofe, ve kterych ovSem
nenajdeme tekutou vodu, ale metan.

Védci se v poslednich letech snazili zachytit netradi¢ni vesmirné divadlo — odraz Slunce na
hladiné jezera mésice Titanu. Nejvice se jich nachazi na severni polokouli, ktera byla do
nedavna zahalena do tmy. Dne 8. Cervence 2009, se tento netradiCni vyjev podafil zachytit
spektrometrem, pro infracervenou a viditelnou ¢ast spektra, jenz je umistén na palubé Cassini.

Slunecni svétlo se odrazi od hladiny jezera s nazvem Kraken Mare, jehoz rozloha se odhaduje
na 400 000 kilometrd Ctverecnich, coz pfiblizné odpovida velikosti Kaspického mofe nebo
pétinasobku rozlohy Ceské republiky. Jezero najdeme na 71° severni Sifky a 337 ° zapadni
délky.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/12/17/cassini-captures-sunshine-gleaming-off-lake-
on-titan/
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Metan na Marsu: meteoroidy jsou v neviné

Kdyz v roce 1999 odhalily kosmické sondy v atmosféfe Marsu metan, zplsobilo to mezi
astrobiology vSeobecny poprask. Ani po deseti letech vSak nezname jeho zdroj. Nejnovéjsi
studie sice nepfinaseji jednoznacné vysvétleni, ale zavrhuji jednu z méné atraktivnich
moznosti.

Podle mnoha nezavislych méreni kosmickych vyslancu lidstva, ktefi v poslednich letech
pracovali nebo pracuji na obézné draze Marsu, je metan do jeho atmosféry stale dodavan.
Metan muze mit biologicky i geologicky plvod. Prvni moznost je sice velmi vzrusujici, ale zatim
nic nenasvédcCuje tomu, ze by zdrojem byly primitivni zivé organismy, ukryvajici se nékde pod
povrchem ¢tvrté planety Slune¢ni soustavy.

Metan prezije v atmosféfe jen maximalné nékolik set let, coZ je na geologické Skale jako
lusknuti prstu. Po této dobé je metan zniCen chemickou reakci, diky plUsobeni sluneéniho
zareni.

Co by zdroj metanu, byly zmifnovany meteoroidy, dopadajici na povrch planety. Na tom by
nebylo nic zvlastniho, i nasSe planeta se denné stfetava s kosmickymi vetfelci rozli€nych
velikosti. Nez jsme dopsali tento ¢lanek zvétSila se hmotnost Zemé, diky meteoritim které
dopadly na jeji povrch, o néjaky ten kilogram.

Mars v tomto ohledu pochopitelné neni vyjimkou, ba naopak. Jeho Ffidka atmosféra propusti i
mensi kosmické poutniky. Kdyz meteoroid svisti atmosférou, je vystaven velké teploté, coz
zpusobuje chemické reakce, pfi kterych se uvolfiuje metan. Urcita jeho ¢ast na Marsu, ma tedy
puvod v meteoroidech. Je vSak tento pfisun metanu natolik velky, aby zpUsobil vrasky
zastanclm zivota na Marsu? Podle védcu z Imperial College London nikoliv. Dle jejich zavéru je
mnozstvi takto ,vyrobeného® metanu témeér zanedbatelné.

Tym vzal vzorky meteoritu, vystavil je teploté okolo 1 000 °C a analyzoval uvolnéné plyny. Na
zakladé dat bylo velmi jednoduché spocitat, Ze meteoroidy nesou odpovédnost jen asi za 10 kg
metanu rocné. Podle méfeni kosmickych sond by to vSak mélo byt néco mezi 100 az 300
tunami.

Zdroj metanu by mohla odhalit spole€na mise Evropské kosmické agentury a NASA, planovana
na rok 2018.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2009/12/08/new-findings-say-mars-methane-comes-from-
life-water-or-both/
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ALH84001: novy dlikaz o zivoté na Marsu?

PiSe se rok 1996 a védci hlasi, Ze v Antarktidé
nalezeny meteorit mize zpusobit pfevrat v hledani
Zivota ve vesmiru. Tajemny kamen ALH84001 ma
v papirech jako misto puvodu tuénym pismem
vepsano Mars.

Obr.34 Nejslavnéjsi martan - ALH8400

ALH84001 rozdélil védeckou obec na dva
nesmifitelné tabory. Podle jedné skupiny je
meteorit dikazem davné existence Zivota na
Marsu a obsahuje fosilni stopy jednobunécnych
organism(. OdpUrci zase argumentuji tim, Zze magnetické krystalky maiji geologicky plvod a
vznikly aZz po dopadu na Zemi.

V prubéhu poslednich 13. let se o ALH84001 napsaly tisice ¢lankl, natoCily dokumentarni filmy
a zpravy o novych objevech a teoriich ¢as od Casu rozboufi uz tak dost neklidné vody
astrobiologickych webl a Easopisu.

NejnovéjsSi povyk je stary jen nékolik malo dni. Na povrch svéta se postupné a po kouscich dere
nova studie tymu, ktery meteorit zkoumal uz v roce 1996.

Studie byla zvefejnéna v listopadovém Cisle prestizniho ¢asopisu Geochimica et Cosmochimica
Acta a jejimi autory jsou Kathie Thomas-Keprta, Simon Clement, David McKay (puvodni tym z
roku 1996), Everett Gibson a Susan Wentworth. VSichni jmenovani jsou zaméstnanci Johnson
Space Center (JSC) v NASA.

Obr.35 Jsou magnetické krystalky dikazem Zivota na Marsu?
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Védci se zaméfili na studium magnetickych krystalku, které byly pfed 13. lety v meteoritu
objeveny a jenz od té doby nedavaji astrobiologdm spat. Jedna z dosavadnich teorii totiz
tvrdila, Zze struktury maji geologicky plvod a s Zivotem na Marsu nemaji nic spoleéného. Novy
vyzkum elektronovym mikroskopem pry ale ukazuje spiSe na biologicky puvod krystalk( a
pfinasi novou nadéji na davnou existenci zivota na rudé planeté.

Dalsi informace by mély byt oznameny na konferenci ve Washingtonu, ktera se nebude vénovat
niCemu jinému, nez budoucnosti vyzkumu Marsu! Nova studie meteoritu ALH84001 tak pfichazi
schodovou okolnosti v dobé, kdy se vasnivé debatuje o budoucnosti celého amerického
kosmického programu. Nahoda...?

Zdroj: http://www.spaceflightnow.com/news/n0911/24marslife/
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Kepler (Fijen — prosinec)

Rijen
Ve dnech 18. a 19. fijna probéhlo tradicni mésicni stahovani dat z kosmického dalekohledu.
Listopad

Poklidné vody rozboufil poCatkem listopadu prestizni Casopis Nature, ktery informoval o
problémech dalekohledu s tim, Ze objev planety zemského typu se zfejmé dostavi pozdéji, nez
se puvodné oCekavalo. VSe navic bylo umocnéno az tajemnym mi¢enim NASA. Pozdéji se vSak
ukazalo, Ze informace Nature nebyly pravdivé.

Casopis tvrdil, ze CCD moduly trpi Sumem, ktery astronomdm komplikuje v&decka pozorovani a
objev planety zemského typu odsouva kamsi do ztracena. NASA vsak tyto dohady popfela.
Sumem pry trpi prakticky véechny moduly, s &imz se ale poéitalo pfed startem a tento problém
je fesSitelny pouze upravou naméfenych dat softwarem. Korekéni program na odstranéni Sumu
NASA vyviji. K tomu, aby byl co nejefektivnéjsi, potfebuje podklady a ty Ize ziskat pouze
pozorovanim. Proto problém nebylo mozné vyiesit pfed startem, i kdyZz si NASA dala pozor na
to, aby Sum minimalizovala.

Dne 18. listopadu se Kepler uz ponékolikaté prepnul do nouzového rezimu. Tento preventivni
stav vyhlasi pocCita¢ kosmického dalekohledu vzdy, kdyz neni vSe zcela v pofadku a v praxi to
znamena predevSim naorientovani dalekohledu tak, aby jeho solarni panely vyrabély maximum
energie. SouCasné jsou odstaveny vSechny nepotiebné pfistroje. NASA zacCala proSetfovat
priCiny jiz tfetiho pfechodu do nouzového reZimu, od startu v bfeznu 2009 a soucCasné
pokraCovalo dalsi stahovani védeckych dat, které bylo bez problému dokon¢eno 19. listopadu.

Prosinec

Polovina prosince byla tradicné ve znameni stahovani cennych dat, které Kepler ziskal za
uplynuly mésic. Celkem se jednalo o 110 GB.

Analyza dat také odhalila pfi€inu listopadového vyhlaseni nouzového rezimu. Na viné byl
palubni software, ktery nepobral neplatna data. Misi to podle vSeho neohrozilo, ani nikterak
vazné neovlivnilo.

V pondéli 4. ledna zvefejni NASA na kongresu Americké astronomické spole€nosti prvni
vysledky kosmického dalekohledu Kepler. Informace najdete na www.exoplanety.cz a
samoziejmeé takeé v Gliese 2/2010.
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Situace na trhu

Tabulka: Pocty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 31. prosinci 2009

Pocet znamych Pocet Pocet
Metoda planetarnich multiplanetarnich
exoplanet Lo L.
systému systému
Mere_nl radialni _ 385 326 40
rychlosti a astrometrie
Tranzitni fotometrie 64 64 3
Pulsary 9 6 2
Mikro€ocky 10 9 1
Primé zobrazeni 11 9 1

Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. prosinci 2009: 415

Za uplynulé 3 mésice pribylo 41 novych exoplanet.

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