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Uvodnik
VazZeni ctenari,

uZ na prvni pohled jste si jisté vSimli, Ze Casopis Gliese proSel
velkymi zménami. Diky Michalu Hlavatému a programu Scribus
(www.scribus.cz) dostal ¢asopis kompletné novou fasadu, vy-
chéazi ve formatu A5 a véfim, Ze je pritazlivéjsi nejen pro Cteni
na monitoru pocitace, ale rovnéz v pripadné tiSténé podobé.
Obsahoveé se neustale rozristajici ¢asopis, vyzadal i zmény ve
struktute, aby se zvysila celkova pfehlednost.

Postupem casu se mirné proméni také obsah jednotlivych
Cisel. Nékterym aktudlnim témattm se hodlame dostat vice pod
klzi a zmapovat je v del$im ¢asovém useku. Vérim, Ze vitanou
novinkou, je i tento uvodnik, ktery vas bude provazet i dalSimi
Cisly. V ivodniku chceme prehledné popsat déni v oboru za
uplynulé ¢tvrtleti, oznamovat novinky v rdmci Gliese i webu
exoplanety.cz nebo se prevazné nevazné dotknout nékterého
horkého tématu (ne)jen z naSeho oboru astronomie.

Casopis Gliese a exoplanety.cz vstoupily po¢atkem roku 2010
také na facebook. Pokud tuto socialni sit pouZivate, mtzZete se stat
nas$im fanouSkem. Najdete nas pod ndzvem ,Exoplanety.cz“ na
adrese: www.facebook.com/pages/Exoplanetycz/149886011171
exoplanet a hledani Zivota ve vesmiru, ale také informace z kos-
monautiky nebo ,,online textové prenosy“ dilezitych udalosti.

Zavérem bych jesté jednou chtél podékovat Michalu Hlava-
tému za pripravu Sablony a také Kvétoslavu Beranovi, ktery se
stard o to, aby naSe krasnd matetstina nedostavala na stran-
kach Gliese na frak.

& GLIESE
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PREHLED AKCI

wwr

Pfednaska v Ceském Té&Siné: Polské stopy ve vyzkumu exoplanet

Astronomulm se od roku 1995 podarilo objevit uz vice nez 400 planet u cizich
hvézd (tzv. exoplanet). Pfednaska popisuje historii jejich vyzkumu od prvnich
uvah po dnesek a metody, kterymi se nové svéty hledaji. V dalsi ¢asti se poslu-
chaci dozvi o vyznamnych lovcich exoplanet a to véetné kosmického dalekohle-
du Kepler, ktery se do vesmiru vydal v roce 2009. Re¢ bude také o moznostech
Zivota na planetach u cizich hvézd. Zvlastni diiraz je v prednasce kladen na pol-
ské stopy ve vyzkumu exoplanet, jenZ rozhodné nejsou zanedbatelné.

Kde: Méstskd knihovna, Cesky Tésin
Kdy: stfeda 7. dubna 2010 od 17:00
Prednasejici: Petr Kubala, exoplanety.cz

Kvétnové Science Café v Ceskych Bud&jovicich bude o exoplanetach

Dne 18. kvétna od 19. hodin probéhne v Ceskych Budg&jovicich, v Galerii Mésic ve
dne (www.mesicvedne.cz) tradi¢ni diskusni vecer Science Café (sciencecafe.cz).
Téma kvétnového setkani budou Exoplanety a hledani cizich svétd. Prednaset
bude Petr Kubala z webu exoplanety.cz.
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CLANKY
Historicky prilom: dalekohled VLT ziskal spektrum exoplanety

Astronomové z Evropské jizni observatore, pokofili dalsi milnik ve vyzkumu
exoplanet. Vlibec poprvé v historii se jim podarilo ziskat spektrum exoplanety
pfimou metodou.

Obr. 1 Spektrum exoplanety HR 8799 ¢

Pristroj NACO, ktery je instalovdn na dalekohledu VLT (Very Large Telescope)
v Chile, si na své konto ptipsal velky uspéch. Astronomdm se jeho pomoci, podafi-
lo ziskat spektrum exoplanety HR 8799 c. Plynny obr ma hmotnost asi 10 Jupite-
rd a okolo své matei'ské hvézdy obiha ve vzdalenosti 38 AU s dobou obéhu 189 let.

Astronomim se uz drive podarilo ziskat spektra nékterych exoplanet, pomo-
ci kosmického dalekohledu Spitzer a Hubblova kosmického dalekohledu. Jednalo
se vSak o spektra tranzitujicich exoplanet. Kosmické dalekohledy pozorovaly
planety u cizich hvézd ve chvili, kdy se nachazely pfed hvézdou a nasledné
v okamZziku, kdy byly schovany za svym sluncem. Ziskana spektra se nasledné
odecetla, ¢imzZ astronomové ziskali spektrum planety.
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Obr. 2 Hvézda HR 8799 a exoplaneta HR 8799 c (v krouzku)
pohledem dalekohledu VLT.

Soucasny uspéch dalekohledu VLT je vSak odliSny. Védci z Evropské jizni ob-
servatore (ESO) ziskali spektrum exoplanety pfimo. Podobny postup je samo-
zfejmé velmi technicky ndrocny, nebot planeta je nemilosrdné prezafena svétlem
své materské hvézdy.

Exoplaneta HR 8799 c, byla objevena pfimym zobrazenim pfed dvéma lety
a to spolecné se svymi dvéma brasky. Okolo hvézdy obihaji celkem tfi exoplane-
ty o hmotnosti 7 aZ 10 Jupitert, s dobou obéhu 100 aZ 465 let. Primym zobrazenim
se do dne$nich dni podafrilo objevit 11 z vice neZ 420 exoplanet.

Gernini CH45 Qct, 17, 2007UT N

Obr. 3 Tri exoplanety u hvézdy HR 8799 na snimku
z Gemini North Telescope
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Teplota atmosféry exoplanety HR 8799 c¢ se odhaduje na 800°C a ze ziskané-
ho spektra astronomové nejsou prili§ moudfi. Spektrum neodpovida teoretickym
modeldm, takZe jeho rozbor bude vyZadovat del$i ¢as. Dalekohled VLT se také
pokusi ziskat spektra zbyvajicich dvou exoplanet.

Matefskd hvézda HR 8799 ma hmotnost asi 1,5 Slunci. Jeji stafi se odhaduje
na 60 miliont let a uz diivéjsi pozorovani u ni nalezly prachovy disk. Hvézda
HR 8799 se nachdzi ve vzdalenosti 130 svételnych let v souhvézdi Pegase a na
obloze ji uvidite uZ mensim dalekohledem.

Zdroj: http://www.eso.org/public/news/es01002/

Astronomové toci na teorii o vzniku Mésice, za vSim je jaderny vybuch?!

Kazda... i ta nejlepSi védecka teorie je platna do chvile, nez nékdo prijde s lepsi.
O néco podobného se nyni pokousi Rob de Meijer (University of the Western
Cape) a Wim van Westrenen (VU University, Amsterdam). Na paskal si nevzali
nic mensiho, nez teorii o vzniku Mésice.

Zeme byla jeSté velmi mladd a stejné jako ostatni rodici se planety, Celila éfe
tzv. velkého bombardovani. Kazdy den a kaZdou hodinu dopadaly na rodici se
Zemi vétsi i mensi télesa, takZe povrch nemél ani ¢as poradné vychladnout.
Jednoho dne v$ak priletél projektil vskutku ob¥ich rozméri - o velikosti asi dnesni-
ho Marsu a do predchtidkyné nasi rodné hroudy narazil rychlosti asi 40 000 km/h.
Nasledky srazky byly drastické. Sklon osy rotace Zemé se zménil, povrch plane-
ty se rozzhavil na desitky tisic stupiit Celsia a do okolniho kosmického prostoru
bylo vyvrzeno obrovské mnoZstvi materialu. Z pozistatka ,megakolize*, se po-
stupné utvoril prstenec a z néj se zformoval za relativné kratkou dobu nas Mésic.
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VySe popsana teorie vzniku Mésice byla zformulovana v poloviné 70. let mi-
nulého stoleti. Jesté predtim se hovotilo o tfech moznych zpisobech vzniku na-
Seho kosmického souputnika:

* Spoleény vznik — Zemé a Mésic vznikli spoleéné akreci z mlhoviny

(problém: rozdilna hustota obou téles apod.).

» Zachyceni - Mésic vznikl v jinych ¢astech Slune¢ni soustavy a byl Zemi za-

chycen (takovy proces je dost nepravdépodobny).

¢ OdtrZeni- Zemé v minulosti rotovala tak rychle, Ze se od ni odtrhl vétsi

kus materidlu a z néj se zformoval Mésic (fakticky vylouceno — Zemé nikdy
nerotovala tak rychle).

»lmpaktni teorii“ vzniku Mésice v poslednich dobé ¢astecné utvrdily i objevy
kosmickych dalekohledd, jenZ nalezly v blizkosti mladych hvézd prachové dis-
ky. Teplota prachu naznacuje, Ze v rodicim se planetdrnim disku doslo v ne-
davné minulosti ke srazkam.

Obr.5 SraZka planet v predstavach malife.

Nova teorie na obzoru?

Rob de Meijer a Wim van Westrenen vSak nyni pfichdzeji s novou a hodné
odvaznou teorii o vzniku Mésice. Nové simulace uStédrily ,,impaktni teorii“ po-
hlavek. Z jejich vysledk totiz vyplyva, Ze Mésic ma byt sloZen z 80 % z impak-
toru a z 20 % Zemé. Studium izotopu lehkych i téZsich prvkt v mési¢nich
horninéach vSak ukdzalo, Ze jsou témér stejné jako ty pozemské. Jinymi slovy:
Meésic je co do sloZeni az prili§ podobny na$i planeté.
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Védci proto prichazeji s teorii ,pfirodni jaderné exploze“. V roce 1879 se ast-
ronom a matematik George Darwin (syn Charlese Darwina) domnival, Ze pokud
se Mésic od Zemé vzdaluje, musel byt kdysi jeji soucasti. Byl to pravé Darwin, kdo
prisel s teorii, Ze se Mésic (respektive materidl k jeho vzniku) od Zemé odtrhl. Ta-
to teorie byla pozdéji smetena ze stolu, nebot se predpokladalo, Ze Zemé nikdy
nerotovala dostatec¢né rychle, aby odstredivé sily zptsobily odtrZzeni Mésice.

PoloZme si vSak hypotetickou otazku: mohl by se Mésic od Zemé odtrhnout
v pripadé, Ze by k tomu dostal néjaky silny impuls? Tuto moZnost sice astrono-
mové pripoustéli, tajemny zdroj velkého ,.kopance® vSak chybél.

Védci ted prichdzeji s teorii, Ze odstfedivé sily byly dostate¢né k tomu, aby se
v okoli rovniku soustfedily tézké prvky, jako thorium a uran. Pokud byla jejich
koncentrace dostatecné vysoka (a simulace ukazuji, Ze byla), mohlo to vést k fe-
tézové reakci a naslednému jadernému vybuchu. Diky nému byl ze Zemé odtr-
Zen obrovsky kus materialu a z ného vznikl Mésic. Zadné cizi téleso tedy pii
vzniku naSeho vesmirného souseda podle této teorie roli nehralo.

Jak je to doopravdy? To ukaZe aZ dalsi vyzkum, nova studie je minimdlné si-
Inym podnétem k zamysSleni.

Zdroje:
http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2010/01/earths-moon-created-by-a-
massive-impact-or-a-natural-nuclear-explosion.html
http://mesic.astronomie.cz/vznik-mesice.htm
http://arxiv.org/abs/1001.4243
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Po tFiceti letech je to oficialni: Chicxulub vyhral

Vice nez tficet let panovaly mezi védci vaSnivé diskuse o pri¢indch vyhynuti di-
nosauru. K jejich vyfeSeni prispéli svym vyzkumem i ¢esti védci.

Snad definitivni tecku za dohady, pfinasi nyni mezinarodni panel 41 védcd,
ktery potvrzuje: Konec dinosaurdi mé na svédomi dopad planetky (asteroidu),
do oblasti dneSniho Mexického zaliv.

udad de Meéxico

La Habanag*(Havana) !
W Baham
.

N

Kuba L
orge Town

o }::t

Hlavniho podezrelého nasli ¢eSti astronomové

V roce 2007 se americko-¢eskému tymu védcti podatilo najit i samotného vi-
nika masového vymirani zZivo¢isnych a rostlinnych druhd, pied 65 miliony lety.
Védci z Southwest Research Institute (SWRI) a Karlovy univerzity zjistili s pravdé-
podobnosti na 90 procent, Ze krater Chicxulub na Yucatédnu, vyhloubil fragment
z planetky (298) Baptistina. Asteroid obihd okolo Slunce mezi Marsem a Jupiterem.

Planetka Baptistina méla podle pocitacovych simulaci pivodné asi 170 km.
Nérazem télesa o primeéru asi 60 km, pfed 160 miliony lety, se Baptistina rozlo-
mila na 300 fragmentt o velikosti vétsi jak 10 kilometrt a 140 000 objektl o pri-
meéru vétsim jak jeden kilometr. Témto télesim dnes fikdme Baptistina rodina
planetek. Az 20 procent z téchto téles se mohlo vydat do vnitfnich ¢asti
planetarniho systému a az dvé procenta mohla narazit do Zemé. N4sledky ka-
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GLIESE Cislo 2/2010 | rocnik III



tastrofalni srazky nalézame ve vesmiru jeSté dnes. AZ 20 procent blizkozemnich
planetek, by mohlo mit ptvod v rodiné asteroidu Baptistina. Také znamy kra-
ter Tycho o primeéru 85 km, ktery na povrchu Mésice naleznete uzZ mensim dale-
kohledem a jehoZ staii se odhaduje na 108 miliont let, ma na svédomi ziejmé
fragment z planetky Baptistina.

; _ﬂlii.l udad de México

5] H:':!:-.'l."::':ﬂ Havana)

Bahamy,

(€
G .Ji!'.l"'".-l|i!ﬂ i:'.|||r|.-|.

tor ¥2 5 i1 i a - _.L‘Int.:!l.'
geSan 5

Obr. 7 Simulaéni obrazek: stupné Richterovy stupnice v misté dopadu
v kontextu dneSniho reliéfu. Autor: impact.ese.ic.ac.uk

Objev krateru

Na pocatku osmdesatych let priSel americky védec Luis Walter Alvarez s od-
vaznou teorii, podle které stoji za vyhynutim dinosaurt pied 65 miliony lety ko-
lize Zemé s planetkou.

Ma4lokdo vi, Ze s podobnou mySlenkou priSel jesté dfive Cesky astronom Ladi-
slav Krivsky (1925-2007). Alvarez byl vSak laureat Nobelovy ceny a své uvahy pod-
loZil konkrétnimi dikazy, takZe odborna literatura dnes cituje jeho jméno. Alvarez
svou teorii zakladal na objevu velmi silné vrstvy iridia praveé z doby, kdy podle
fosilnich zdznamt doslo k masovému vymirani rostlinnych i Zivo¢iSnych druht.
Iridium se na Zemi vyskytuje jen vzacné, pro planetky je vSak typické.

Teorii o cizim kosmickém vettelci ale védecka obec tehdy smetla ze stolu.
Alvarez nemél v rukou hlavni diikaz — krater.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Dira v Yucatanu

Paradoxem je fakt, Ze krater byl v té dobé uz davno objeven. V roce 1978 si
geofyzik Glen Penfield prochdzel méfeni, kterd provedl na mexickém poloostrové
Yucatdnu, pro mexickou statni naftaiskou spolecnost PEMEX (PEtréleos MEXi-
canos), za ucelem hledani ropy.

Penfield si povsiml v geofyzikalnich méfenich zvlastniho Sumu, jenzZ nazna-
coval pritomnost velkého oblouku pod vrstvou sedimentt. V archivu nasledné
dohledal dalSi méreni uz ze Sedesatych let potvrzujici jeho podezfeni na ukry-
ty impaktni krater. Své zavéry si ale musel nechat pro sebe, nebot na informa-
ce bylo z komer¢nich divodl uvaleno informaéni embargo. Svét se o existenci
krateru dozvédél aZ o tfi roky pozdéji, kdy ho na mezindrodni konferenci ohla-
sil zaméstnanec PEMEXU Antonio Camargo.

Existenci krateru pozdéji potvrdily dalsi geofyzikalni méfeni i geologické vrty.

Pojmenovany byl podle vesnice Chicxulub, nachdzejici se témér presné nad
jeho stredem. Pfi prochazce po poloostrové Yucatdn, dnes uZ Zzadné znamky
davné katastrofy nenajdeme. Krater Chicxulub o primeéru vice jak 180 km je
ukryt pod vrstvou sedimentti a z velké ¢asti také pod hladinou Mexického za-
livu. Geologické vrty provadéli na Yucatdnu v minulych letech i védci pod zasti-
tou ICSDP (International Continental Scientific Drilling Program). Jedna se
0 mezindrodni organizaci, ktera financné a logisticky podporuje geologické vr-
ty na zajimavych mistech. Mezi 19. ¢lenskymi stéty je také Ceska republika.

Mnoho védci v$ak ani nalezeni krateru nepiesvédcilo. Jako houby po desti
se v uplynulych letech objevovaly konkurencni teorie. Nékteré studie hovorily
o0 tom, Ze za vyhynutim dinosaurd mohou byt obfi sope¢né erupce, které se v té
dobé projevovaly v Indii. Dalsi studie zase nabizely jiné mozZné kratery.

Obr. 8 Vzhled Zemé pfed 65 miliony lety. Autor: http://impact.ese.ic.ac.uk
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Konec¢né resSeni?

Teprve nyni piichdzi mezindrodni panel 41 védct se zavéry rozsahlych simula-
ci, zaloZenych na vyzkumu krateru Chicxulub i dalSich konkurenc¢nich teoriich.
Podle zaveért, zverejnénych v nejnoveéjsim cisle asopisu Science, je "oficialnim"
ptvodcem masového vymirani pfed 65 miliony lety krater Chicxulub.

Podle védcl se Zemé tehdy stfetla s planetkou o primeéru asi 15 kilometrd.
Dopad kosmického vettelce zplsobil viny tsunami o vysce aZ nékolika set met-
rQ, razové viny a destrukci rozsahlého okoli. VyvrZzeny material zaZehl na celé
planeté rozsdhlé pozary.

Pfi dopadu bylo do atmosféry vymrsténo obrovské mnozstvi prachu. Ten po-
stupem cCasu zastinil Slunce na celé planeté. Nastala tma a chlad. Rostliny nemoh-
ly uskutecniovat fotosyntézu, cely potravinovy fetézec se zhroutil a priSla smrt
pro vétSinu tehdejsi fauny a flory.

Dikazem i plankton

Ve prospéch mexického krateru nyni hovofi nova studie védct, z americké
Pennsylvania State University. Ti provedli vrty v 17. lokalitdch na severni i jizni
polokouli a nalezli na 823 vzorkl vdpenatych schranek nanoplanktont. Staii
téchto malych organisma o velikosti asi 8 mikrometrd, bylo pomérné presné
stanoveno na obdobi vyhynuti dinosaurt. Plankton je velmi ddleZitym prvkem
potravinového retézce ve svétovych oceanech a morich. Jeho masové vyhynuti
byl Sach mat pro vétSinu tehdejSich morskych obyvatel.

Calcareous
nannoplankton

Obr. 9 Fosilie nanoplanktonu o stafi 60-65 milion let na snimku
z elektronového mikroskopu. Autor: Timothy Bralower; Penn State
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Védci zjistili, Ze vymirdni nanoplanktonu pfed 65. miliony lety nebylo
rovnomeérné. Nejvice to odskdkala severni polokoule, kde vymftelo az 93 %
nanoplanktonu, zatimco na jizni polokouli to bylo ,jen® 73 %.

Zajimava je rovnéZ doba zotaveni. Zatimco na jiZni polokouli se mnozZstvi
planktonu vratilo do norméalniho stavu pomérné rychle, tomu severnimu to
trvalo plnych 270 000 let.

Dopad planetky do oblasti mexického zalivu znamenala nejen regiondlni devasta-
ci, ale méla i globdlni u¢inky. Do atmosféry se dostalo obrovské mnozstvi prachu,
ktery zastinil na nékolik mésicti slunecni svétlo. Rostliny tak nemohly provadét fo-
tosyntézu a uhynuly. V dtsledku toho doslo na Zemi ke zhrouceni potravinového
fetézce. Absence slune¢ntho svitu méla nepochybné i neblahy vliv na reprodukéni
schopnosti mofrského nanoplanktonu. Nad severni polokouli (kam planetka do-
padla) byla vétsi a podstatné déle trvajici tma. Pravé diky tomu zfejmé vyhynulo
procentudlné vice nanoplanktonu na severni neZ na jizni polokouli.

Rozdilnou délku obnovy nanoplanktonu to v§ak nevysvétluje. Podle védct
mohly byt na viné toxické kovy z kosmického vettelce, které doslova zamorily
oceény na severni polokouli. Zelezo, zinek, mangan apod. se sice v morich bézné
vyskytuji, ale pouze jako stopové prvky. Dopad planetky mohl jejich mnoZstvi ve
vodé na dlouhou dobu zvysit na uroven, kterd byla pro nanoplankton smrtici.

Nové udaje
Kromé obecnych zavérid mezinarodniho panelu, byly zveiejnény také nové
udaje o kosmickém vetfelci i samotném krateru.

Velikost planetky: pfiblizné 12 km

Hustota planetky: 3 000 kg/m3

Rychlost srazky: 20 km/s (72 000 km/h)

Uhel srazky: 90 stupii

Typ dopadu: tekuta voda s hloubkou cca 500 metri

Rozméry krateru Chicxulub:
Krater ve vodé mél rozmér 141 km

Udaje pro krater zformovany na moiském dné:
Docasny krater: jednd se o krater, ktery byl utvofen ihned po dopadu télesa —
dfive neZ dojde ke zhrouceni stén krateru.

Prumér docasného krateru: 85,7 km
Hloubka docasného krateru: 30,3 km
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Konecny krater:
Konecény primeér krateru: 154 km
Vyslednd hloubka krateru: 1,35 km

Objem roztaveného a vypafeného materidlu nasledkem srdzky: 4 660 km3
PribliZzné polovina taveniny zlstala v krateru, kde se jeji tloustka pohybuje oko-
lo 808 metru.

Na adrese http://impact.ese.ic.ac.uk/ImpactEffects/Chicxulub.html se mtZe-
te podivat na jednotlivé dlisledky dopadu planetky v kontextu dne$niho reliéfu
(soucasného vzhledu Yucatdnu a Karibského mote). V nabidce je vSe od zemétfe-
seni po vinu tsunami.

Zdroje:
http://www.nature.com/news/2010/100228/full/news.2010.94.html
http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=30306
http://www.universetoday.com/2010/03/04/scientists-come-to-a-conclusion-
asteroid-killed-the-dinosaurs/

Sestfenice Slunce nas chce vyvrazdit?

Urcité jste o tom pred par dny slySeli. Novinafi a zejména ti bulvarné ladéni,
stanovili dalSi datum konce svéta. K pfekvapeni vSech to neni termin blizicich
se parlamentnich voleb a dokonce ani oblibeny rok 2012, ale ponékud vzda-
lenéjsi idobi .... piiblizné za 1,5 milioni let. Tou dobou se ke Slunci mozna pti-
bliZi hvézda Gliese 710 a zplisobi paseku ve vnéjsich i vnitfnich ¢astech Slunecni
soustavy.

Realita je pochopitelné trochu jinde. Podle vypoctl je asi 86% pravdé-
podobnost, Ze se Gliese 710 za 1,45 (+ 0,06) miliont let, ptibliZi na vzdéalenost 1,3
svételnych let. V pozemskych podminkach se jednd o nepfedstavitelnou vzda-
lenost, avsak ve vesmiru je to co by ,planetou dohodil“. Dasledky ,priletu” té-
to exoplanety, mohou byt ryze gravitacni. Se svou hmotnosti, pfiblizné poloviny
Slunce, mizZe napachat poradny zmatek, predevsim v Oortové oblaku. Tento
nejvzddalenéjsi region Slunecni soustavy, je zdsobarnou kometdrnich jader. Uz
sebemensi gravitacni kopanec, dokdzZe vyslat smérem do vnitfnich ¢asti
planetdrniho systému, velké mnozZstvi potenciondlné nebezpecnych kometarnich
jader. Pro Zivot na Zemi miiZe byt tato situace nebezpe¢na. Nelze vSak dat rovni-
tko mezi pfilivem kometarnich jader a srazkou Zemé s nékterym z nich. Vzda-
lenosti ve vesmiru jsou prece jen velké. V souvislosti s Gliese 710 se hovo¥i jesté
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o vétsi hrozbé a to pribliZeni na vzdalenost pouhych 1000 AU, coz by ovlivnilo
i objekty v Kuiperové pasu, za drahou Neptunu. Pravdépodobnost takové uda-
losti je ale v fadu setin procenta.

Obr. 10 Gravitacni remorkér ma cil vytlacit planetku s kolizni drahy - zatim
nastésti pouze v predstavach malife. Credit: Durda/BBC News

Ke srazkam Zemé s kosmickymi projektily samoziejmé dochézi. Kazdy den
se naSe planeta stietava s télesy o rozlicné velikosti. Kosmicky prach o priameé-
ru setin milimetrd aZ nékolik centimetrt, neSkodné zazati v atmosféie jako me-
teor. Vétsi télesa dokazou prilet atmosférou prezit a dopadnou na zemsky povrch
jako meteority.

V minulosti Zemé nalezneme Sramy a jizvy po vétSich kolizich. Nejznamé;jSim
prikladem je nepochybné krater Chicxulub, jehoZ vyhloubeni koresponduje se
zmizenim dinosaurt z povrchu zemského. Snad kazdého napadne otazka, zda se
podobna katastrofa mtize v budoucnu opakovat? Ano, miiZe! At uz se bude jednat
o sprsku komet z Oortova oblaku, vyvolanou priletem blizké hvézdy, ¢i osamé-
1ého poutnika. Pravdépodobnost kolize s globalnimi disledky je ovsem mala.

Mali a zakerni

du desitek metrt. Ve Slunec¢ni soustavé plati obecné pravidlo ,,¢im mensi, tim
pocetnéjsi«. Malych projektilli o velikosti vétsiho domu, je v naSem planetarnim
systému poZehnané a velmi Spatné se hledaji. Proto nelze do budoucna vylou-
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¢it kolizi Zemé s mensim télesem, které zptisobi lokalni katastrofu, v rozmezi
metrl az kilometrs, od mista dopadu. Pro varovani nemusime chodit daleko —
o Tunguzské katastrofé pred 100 lety slySel snad kazdy — viz ¢lanek v Instant-
nich astronomickych novinach (http://www.ian.cz/detart_fr.php?id=2923).

Astronomové se podobnym uddlostem snaZzi zabranit a monitoruji, jak velka
(nékolikakilometrova) télesa, tak i jejich mensi kolegy.

Pokud bychom pfece jen objevili téleso, které se rozhodlo ukoncit své
vesmirné ucinkovani srazkou se Zemi, méli bychom néjakou $anci sviij osud
zvratit? Predné je nutné fici, Ze plati zdkladni pravidlo: prevence, prevence
a jeSté jednou prevence. Statni rozpocCty zatim bohuzel nedéavaji prili§ mnoho
finanénich prostredkid na monitorovani kosmickych vetielctl, v blizkém i $i-
rokém okoli. V¢asné odhaleni hrozictho nebezpeci je v tomto pripadé stejné kli-
¢ové, jako odhaleni prichézejici vaZzné nemoci u €lovéka. Cas a velikost télesa
budou hrat hlavni roli v pfibéhu velké kosmické katastrofy.

0 az 10 let: utecte!

Podle statistik, se Zemé srazi s télesem o velikosti asi 140 metr@ jednou za
30 000 let. Pokud by hrozila srazka s takovymto télesem a védéli bychom o tom
v rozmezi hodin az 10 let, nezbyva nic jiného, neZ danou lokalitu evakuovat.
Velka cast zemského povrchu je neobydlend (mote, ocedny, poust), coZ pravde-
podobnost nutnosti vétsi evakuace mirné vylepSuje.

Objekty o velikosti pFiblizné 10 km se srazi se Zemi jednou za 100 milion@
let. Pfed dopadem takového projektilu ale neutecete viibec nikam.

10 let a vice: dejme hlavy dohromady

Pokud by lidstvo na svou zdchranu meélo 10 a vice let, mohlo by se pokusit
nevitaného navstévnika zlikvidovat. Hollywoodské zachranné akce, kdy je i ten
posledni ,vetfelec” z vesmiru zniCen jadernou hlavici, se vSak jevi jako Spatny
¢i komety a dostat ji z kolizniho kursu. Staci, aby projektil ,,dorazil“ o 4 minuty
pozdéji a Zemeé se mu mezi tim sama vyhne o vice nez 7 000 kilometrt. Navod
a postupt, jak drahu télesa ovlivnit, je cela fada.

Zdroje:
http://www.universetoday.com/2010/03/27/astronomy-without-a-telescope-
say-no-to-mass-extinction/
http://arxiv.org/abs/1003.2160
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45,5 miliard (nebo miliont) obyvatelnych exoplanet v Galaxii?

Je to uz hezkych par desetileti, co Frank Drake zformuloval svou legendarni
rovnici, s jejiZ pomoci se pokusil odhadnout po¢et mimozemskych civilizaci ve
vesmiru. Re$eni jsme zatim nenasli, nezndmych veli¢in je v rovnici az piespii-
exoplanetarni dZungle pripravili simulace, které maji odhadnout pocet obyva-
telnych exoplanet v na$i Galaxii. Zavéry jsou vice nez zajimavé!

Na védeckém poli se schylovalo k velkému souboji. Proti sobé staly dveé stu-
die, jeZ si na prvni pohled kladly stejny cil: odhadnout pocet exoplanet zemské-
ho typu, které obihaji okolo svého slunce v obyvatelné oblasti. Zavéry obou studii
jsou znac¢né rozdilné. Zatimco prvni hovofi o 45,5 miliardach vytouZenych
exoplanet v Galaxii, druhd studie je pfesné 1000x skromnéjsi a uvadi ,jen“ 45,5
miliont sestfenic nasi Zemé.

K souboji nakonec nedoslo a krev prolita nebyla. Ani jeden z aktért se totiz
nedostavil. Nebyl divod, obé studie se zabyvaly rozdilnymi tématy. I kdyZ to
tak na prvni, druhy a dost moZna i tfeti pohled nevypada.

Zadejte zakladni otazku
Predné je potfeba si uvédomit, co vlastné hledame. Pod pojmem obyvatelna
exoplaneta si totiZ 5 astrobiologl predstavi 6 riznych mozZnosti.
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Svou pozornost soustfedime na jednoduchou (a dnes uz dost primitivni) pred-
stavu, Ze hleddme exoplanetu zemského typu, obihajici okolo své hvézdy v obyva-
telné zoéné. Tato definice je z astrobiologického hlediska prakticky k ni¢emu,
nebot oba parametry rozhodné nezaruci, ba dokonce ani nepfedurci, Ze dana
exoplaneta bude mit na svém povrchu podminky k zivotu. Vzhledem k tomu, zZe
naSe predstavy o téchto podminkdach jsou zna¢né mlhavé, nezbyva nam nic ji-
ného, nez si alespon v této uvaze cely problém zjednodusSit. Dalsi komplikaci je
pojem ,exoplaneta zemského typu®. V tomto pfipadé mame na mysli planetu
s pevnym povrchem a atmosférou. Do této Skatulky mizZeme hodit exoplanety
0 hmotnosti 1 aZ 10 Zemi, i kdyZ je dobré upozornit, Ze ¢isté teoreticky si atmo-
sféru miZe udrzet i exoplaneta o hmotnosti 0,3 Zemi. Samozrejmé tito méné
hmotni pfibuzni nasi modré planety asi nebudou idedlnimi cili, zv1aSté co se
magnetického pole tyce.

Shriime si vSe podstatné do jednoduchého zadani a hodme ho do stroje:
Kolik exoplanet o hmotnosti 1 aZ 10 Zemi, obihajici okolo své materské hvézdy
v obyvatelné oblasti (HZ), se nachdzi v nasi Galaxii?

Studie ¢islo 1 (Jianpo Guo a spol.): 45,5 miliard exoplanet!

Jianpo Guo (National Astronomical Observatories, Kunming, Cina) a jeho ko-
legové pracovali s pravdépodobnosti vyskytu exoplanet zemského typu v obyva-
telnych oblastech a dospél k ¢islu 45,5 miliard!! Pro nésledujici astrobiologicky
relativné prijatelné typy hvézd, vypadly néasledujici cifry:

* Oranzovi trpaslici (spektralni tfida K): 12,9 miliard terestrickych
exoplanet v HZ. Oranzové hvézdy jsou podle vysledkl nejplodnéj$imi mat-
kami, tedy alesporn pokud jde o exoplanety zemského typu, obihajici
v obyvatelné oblasti.

+ Cerveni trpaslici (spektralni tfida M): 11,5 miliard terestrickych exoplanet
v HZ. Cerveni trpaslici jsou sice nejpocetnéjsimi hvézdami v Galaxii, ale
dle studie hosti v obyvatelnych zéndch méné exoplanet nez jejich kolegy-
né ze spektrdlni tridy K.

+ Zluti trpaslici (spektralni tf¥ida G): 7,6 miliard terestrickych exoplanet
v HZ. Jednd se o hvézdy podobné naSemu Slunci.

+ Zlutobilé hvézdy (spektralni tfida F): 5,5 miliard terestrickych exoplanet
v HZ. Je potfeba poznamenat, Ze studie brala v uvahu hvézdy do hmotnosti
4 Slunci.
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Studie ¢islo 2 (David Kipping): 45,5 miliond exoplanet!

David Kipping (University College, Londyn) zvolil ve své studii ponékud jiny
postup. Jeho uvaha je zaloZena na poctu hvézd v Galaxii, ktery se odhaduje na
300 miliard. S timto po¢tem ndsledné Kipping pracuje:

90% hvézd jsou hvézdy hlavni posloupnosti — vice tfeba na Wikipedii
(http://cs.wikipedia.org/wiki/Hlavn%C3%AD_posloupnost).

Z tohoto poctu vyluc€uje autor cervené trpasliky (spektralni tfida M) a hvézdy,
které jsou hmotnéjsi (resp. maji kratsi zZivotnost) nez hvézdy spektralni tridy F.
Cerveni trpaslici byli eliminovéni, protoZe obyvatelna oblast se u nich nachazi
velmi blizko, takZe pfipadnd exoplaneta bude mit vazanou rotaci (bude k hvézdé
naklonéna stdle stejnou stranou), coZ pro zZivot nemusi byt nejvhodnéjsi. Ackoliv
podle mnohych to nemusi byt pro Zivot zase tak velka prekazka. Po této elimina-
ci nam uz zstava jen 22,7 % hvézd hlavni posloupnosti (spektralni ttidy F, G a K).
Kipping svij vybér jesté jednou a prichazi s odhadem: asi 15 % vSech hvézd
spektralni tridy F, G, a K hosti kamennou exoplanetu. Tento odhad bude patrné
vice ¢i méné podhodnocen.

JenomzZe pozor!! Toto Cislo jeSté nebere v uvahu pocet kamennych exoplanet
v obyvatelné oblasti, ale celkovy pocet exoplanet s pevnym povrchem u danych
typd hvézd! Kipping ve své simulaci pracoval s 330 exoplanetami, z nichzZ asi 30
by se mélo nachazet v obyvatelné oblasti...tedy 10 % ze vSech kamennych
exoplanet. Kipping jeSté zapocital vliv galaktické obyvatelné oblasti (ne vSude
v Galaxii jsou vhodné podminky pro obyvatelné exoplanety) a vySlo mu ¢islo
50 miliond exoplanet zemského typu v obyvatelnych zénach.

Poté, co Jianpo Guo zvefejnil svou studii, prisel Kipping s pomérné zajimavym
sdélenim. Jeho hodnota 50 milionti exoplanet je zaokrouhlenim ptvodniho vy-
sledku: 45,5 milion® exoplanet!! Rozdil mezi obéma studiemi jsou tedy presné
tri Fady!

Diivod tak velkého rozdilu je nutné hledat predevsim v rozdilném pristupu.
Kipping bere v uvahu alespon z nékteré astrobiologické faktory (vylouceni
hmotnych hvézd, cervenych trpaslikd, galakticka obyvatelna oblast), zatimco
Guo se prili§ nezaobira tim, okolo jaké hvézdy ,jeho“ na prvni pohled obyva-
telna exoplaneta vlastné obiha.

Je teba fici, Ze odhad 45,5 miliard exoplanet je mimofadné extrémni. UZ kdy-
si se astronomové pokouseli o podobny odhad a obvykle dospéli k hodnotam
v radech desitek aZ stovek milionti exoplanet.
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A co mésice?

Kipping je zndmym expertem na exomeésice. PfestoZe jsme zatim Zadny mé-
sic u exoplanety nenalezli, nemusi to nutné dlouho trvat. Teoretickou Sanci na
nalezeni exomésici ma uz kosmicky dalekohled Kepler. Kipping upozorriuje, Ze
obyvatelny exomésic mtze obihat okolo jakékoliv exoplanety o hmotnosti Ze-
mé a vétsi. Kromeé toho je obyvatelnd oblast pro exomeésic az o 50 % vétsi, nebot
exomeésic muzZe mit jesté druhy zdroj tepla v podobé slapovych sil mateiské
planety.

Kolik takovych obyvatelnych exomésicti mize v nasi Galaxii existovat?
had, zaloZeny z velké ¢asti na dohadech a spekulacich, asi podobnych jako ona
v uvodu zminénd Drakeova rovnice.

Zdroje:
http://www.centauri-dreams.org/?p=11625
http://arxiv.org/abs/1003.1368

Rozhovor: Pavel Machalek z Fidiciho stfediska dalekohledu Kepler

PrinaSime vam rozhovor s Pavlem Machdalkem, ktery se v NASA Ames Re-
search Center zabyva analyzou datového toku z kosmického dalekohledu
Kepler. Pan Machadlek se stal spolupracovnikem naSeho webu, takze s jeho
¢lanky a informacemi se budete na strdnkdch casopisu Gliese a na exoplane-
ty.cz setkavat i v budoucnu.

Studoval jste v Londyné, pak na Johns Hopkins University. Jak dlouho Zije-
te v zahrani¢i, muZete ndm o sobé néco fici?

Vystudoval jsem Anglické gymnazium v Praze Vyso€anech (2000), pfi kterém
jsem dochéazel na kurzy do planetdria a pozdéji na Petfin. Poté jsem vystudoval
bakalafské studium astronomie na University College v Londyneé (2003) a po let-
ni stazi ve védeckém stfedisku Hubblova dalekohledu v Baltimore v Marylan-
du (Space Telescope Science Institute), jsem prestoupil na doktorandské studium
Astronomie na Johns Hopkinsové univerzité taktéZ v Baltimore (2004). Minuly
fijen jsem obhajil dizertaci na téma studium atmosfér horkych Jupiterd pomo-
ci infracervenych svételnych ktivek a ted pracuji ve vyzkumném stredisku NA-
SA Ames v Kalifornii na studiu atmosfér horkych Jupiteri pomoci svételnych
ktivek ve viditelné, ultrafialové a infracervené ¢asti spektra.
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Obr. 12 Kosmicky dalekohled Kepler

Nyni zacinate pracovat v Ames Research Center, kde budete u tymu kos-
mického dalekohledu Kepler. Co presné bude Vasim ukolem?

V minulych nékolika mésicich nabralo ridici stfedisko dalekohledu Kepler,
nékolik pracovnikd, ktefi budou odpovédni za analyzu datového toku svételnych
krivek. Kolegyné bude pracovat na odstraiiovani systematickych defektt ve své-
telnych krivkach, ja se poté budu soustiedit na zlepSovani algoritm, které ve
svételnych ktivkach vyhledavaji planetdrni kandidaty, které poté jdou do tzv.
Kandidatni komise, kde bude dalsi novy kolega, a ten rozhodne, ktefi z téchto
kandidat ptjdou k provérovani pomoci spektrografu na dalekohledu KECK.

Kdo podle Vas ma nyni nejvétsi Sanci nalézt exoplanetu zemského typu,
jenZ obiha okolo svého slunce v obyvatelné zoné? Uspéje Kepler, nebo ma
Sanci také pozemska astronomie? Mam na mysli pfedevSim tym okolo spek-
trografu HARPS.

Rekl bych, Ze jsou zde tfi moznosti: bud prvni skuteénou exo-Zemi (R # R,
M & M, P~ 50-365 dni podle rozsahu obyvatelné zény dle typu hvézdy) ob-
jevi bud dalekohled COROT, tym M_EARTH kolem Prof. Charbonneau na Harvar-
du ¢i nakonec skute¢né dalekohled Kepler kolem roku 2012. Ohledné COROTu
se Suska4, Ze se chystaji zvefejnit dalSi davku planet; schopny tym kolem Prof.
Charbonneaua prokdazal schopnost objevovat zemské planety kolem cervenych
trpaslik@l nedavnym objevem super-zemé GJ 1214b a je velice dobi'e mozné, Ze
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predbéhnou dalekohled Kepler v objeveni planety rozméra a hmotnosti zemé
v obyvatelné zéné kolem cerveného trpaslika. Dalekohled Kepler, hleda planety
ve viditelné ¢asti spektra a potvrzeni planety podobné nasi Zemi bude trvat mi-
nimalné tfi tranzity s ro¢ni periodou (tj. rok 2012-2013) a nasledné potvrzeni spek-
trografem, schvaleni ndlezu na ustfedi NASA a nasledna tiskova konference.

O spektrografu HARPS nedokaZu spekulovat, nicméné i kdyby objevil plane-
ty s hmotnosti podobné nasi Zemi, ne vSechny budou mit tranzit, takZze nebude-
me védét polomér.

Kosmicky dalekohled Kepler hleda exoplanety tranzitni fotometrii, ktera
je relativné dostupna i amatérskym astronomum. Myslite si, Ze amatéri
mohou napomoci pfi vyzkumu exoplanet?

Spolupréce ohledné tranzitni fotometrie s astronomy amatéry prokazala svo-
ji uziteénost pro nékolik projektd, namatkou: projekt XO (http://www-int.sts-
ci.edu/~pmcc/xo/) vyuziva sit astronom@ amatérii na potvrzovani kandidats;
astronomové amatéri se podileli na objevu tranzitd HD 17156k (http://oklo.org/
2007/10/04/confirmed/) ; sledovani neobvyklé planety HD80606b s periodou 111
dni (http://oklo.org/2010/01/14/follow-up/ ) a samoziejmé bychom neméli zapo-
menout na snahu ¢eskych astronomt a projekt TRESCA (http://var2.astro.cz/tres-
ca/transits.php) a ETD. Amatéfi tedy skutecné hraji klicovou roli pfi potvrzovani
a nasledné studium tranzitnich exoplanet. Uvidime, do jaké miry to bude mozné
v éfe objevovani exo-zemi.

Kdo objevi druhou Zemi? Cernym koném je projekt Mearth

Pavel Machalek z NASA Ames Research Center v naSem rozhovoru nastinil, Ze
jednim z favoritl na objeveni ,,druhé Zemé* je americky projekt MEarth. Lovec
exoplanet se zameérfuje predevsim na kamenné planety obihajici okolo ¢ervenych
trpaslika.

Astronomové se snazi nachazet exoplanety o stdle mensi hmotnosti a ve-
likosti, které pokud moZno obihaji co nejdale od své matefské hvézdy. Bajnym
Olympem pro vSechny lovce cizich svétl je exoplaneta o hmotnosti Zemé, obi-
hajici okolo hvézdy typu Slunce (nebo alesponi hvézdy hlavni posloupnosti).
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Obr. 13 Jeden z dalekohled(l projektu MEarth

Nejvétsi nad€je v této oblasti budi kosmicky dalekohled Kepler, ktery by ndm
meél sestfenku Zemé naservirovat okolo roku 2012. Bez Sance vSak nejsou ani
pozemské pirehlidky. Cernym koném se miiZe stat projekt MEarth, ktery hled4
exoplanety tranzitni metodou. Hlavni oblasti zdjmu tohoto projektu, jsou
exoplanety o hmotnosti mens$i neZ 10 Zemi u cervenych trpaslikd. Nejpocetnéjsi
skupinu hvézd v Galaxii si tym nevybral ndhodou. Obyvatelnd oblast se u Cer-
venych trpaslikii nachazi podstatné bliZe, neZ je tomu v piipadé hvézd Slunecni-
ho typu, takZe nalezeni pfipadné exoplanety je mnohem snazsi. Na misté je
otazka, do jaké miry bude ,,druhd Zemé“ u Cerveného trpaslika atraktivni pro
astrobiology. Na obyvatelnost téchto exoplanet neexistuje jednotny nazor.

Projekt MEarth disponuje 8. dalekohledy o priiméru 40 cm, typu Ritchey-
Chrétien. Ten vychdzi z upravy zndméjSimu Cassegrainu, rozdil je v obou zrca-
dlech, které maji v tomto pfipadé tvar rotacniho hyperboloidu. Konstrukce Rit-
chey-Chrétien je typickd spiSe pro velké astronomické pristroje. Slavnymi
predstaviteli jsou napiiklad Hubbliv dalekohled, Gran Telescopio Canarias,
Kecklv dalekohled ¢i japonsky teleskop Subaru.
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Obr. 14 Dalekohledy projektu MEarth

Prvni z dalekohledi Mearth, byly uvedeny do zkusebniho provozu na sklonku
roku 2007. Zbyvajici spatfily prvni svétlo v pribéhu roku 2008. VSech osm dale-
kohledt je umisténo na arizonské Fred Lawrence Whipple Observatory.

MEarth mé na svém konté i prvni velky uspéch. Koncem roku 2009, byl ozna-
men objev exoplanety GJ 1214 b. Jedna se o prvni super-Zemi, ktera byla obje-
vena ze Zemé. Hmotnost exoplanety je 6,6 Zemi a polomér asi 2,7 Zemi. Vice se
o0 objevu doctete Gliese 1/2010.

Projekt MEarth mél uspéch pfedurcen od samého zacatku, nebot za nim sto-
ji jeden z nejvétsich svétovych odbornikli na exoplanety. David Charbonneau
je profesorem na Harvardu a stdl nejen za prvnim pozorovanim tranzitu
exoplanety, ale také za mnoha vyzkumy exoplanet Hubblovym kosmickym dale-
kohledem.

Snad kazdy slavny projekt je opfeden néjakou kuriozitou. V pfipadé MEarth
se jednd o ponékud zvlastniho nepfitele. Roztomily fret koCi¢i, predstavuje pro
lovce exoplanet skute¢ny problém. Stejné jako astronomové i on rad pracuje
v noci a védeckd aparatura ho nesmirné zajimd. Dostat se k samotnym daleko-
hled@m pro néj neni viibec sloZité, jak si asi dokazete predstavit z uvedenych
fotografii. Tim se dostavame k naprosto necekané vyhodé kosmického daleko-
hledu Kepler. Na heliocentrické obézné draze okolo Slunce se prokazatelné ne-
vyskytuje ani jeden fret kocici...tedy doufejme.
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Obr. 15 Fret kocici je velkym problémem lovcl exoplanet. Autor: MEarth
Doporucené odkazy:

Stranky projektu: http://www.cfa.harvard.edu/~zberta/mearth/

Clanek o projektu: http://arxiv.org/abs/0807.1316

Analyza: vyFesi nejistou budoucnost NASA cerveni trpaslici?

V posledni dobé jsou horkym tématem planované Skrty v rozpoctu NASA a ne-
existence konkrétni koncepce americké kosmonautiky. PfestoZe se v této sou-
vislosti mluvi hlavné o pilotovanych letech, na kahdnku md i vyzkum exoplanet.
Plany NASA na budouci kosmické lovce exoplanet jsou ohroZeny uz jen proto,
Ze hrstka ,exoplanetdrnich“ astronom® nema tak silné hlasivky jako fanaticti
zastanci pilotované kosmonautiky. V reakci na sou€asnou situaci pfichazi ast-
ronomové s alternativnim vyvojem na poli hleddni exoplanet zemského typu.
Pristi 1éta tak moZna nebudou patrit kosmickym dalekohled@im ale pozemnim
lovclim tranzitd.
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Obr. 16 Exoplaneta u ¢erveného trpaslika. Autor: ESO

Dnes nelze Fici, kdy a v jaké podobé budou realizovany ambiciézni plany na
budouci kosmickeé lovce exoplanet. Kepler ma snad svou misi do konce roku
2012 jistou, stejné tak by se do vesmiru mél okolo roku 2014 vydat James Webb
Space Telescope (infracerveny nastupce Hubblova dalekohledu). Ostatni plany
jsou ale ukryté v nepropustné byrokratické mlze.

Mimo jiné i proto prichdzeji astronomové s moznou alternativou, diky které
bychom mohli v nejbliz§ich letech objevovat exoplanety zemského typu, obiha-
jici okolo svych hvézd v obyvatelné zéné.

Klicem tranzity?

Astronomové do dnednich dni pozorovali tranzity u témér 70 exoplanet.
Tranzitni fotometrie nabizi pomérné Sirokou §kalu vyhod:

* Dostupnost i malymi amatérskymi pristroji;

o Zjistitelny pramér exoplanety;

¢ Moznost detekce exomésicl (teoreticky);

¢ Moznost detekce prstencli exoplanety (teoreticky);

* MozZny vyzkum chemického sloZeni atmosféry exoplanety (jiZ probihd).

Princip tranzitni metody je pomérné jednoduchy. Pokud z naSeho pohledu
prechdazi exoplaneta pfed svou hvézdou, dojde fddové na nékolik hodin k pokle-
su jasnosti hvézdy. Pfi pozorovani hvézd podobnych Slunci je pokles jasnosti
(hloubka tranzitu) ob¥i planety o velikosti Jupiteru ¢i Saturnu asi 1 %. U plane-
ty o velikosti Uranu ¢i Neptunu je to uz jen asi 0,1 % a detekovat planetu zem-
ského typu znamena rozliSit pokles jasnosti o 0,01 %.
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Astronomové se v nejnoveéjsi studii zaobirali pomérné jednoduchou uvahou.
Pokud u hvézdy byla odhalena alespor jedna tranzitujici exoplaneta, pak exis-
tuje pomérné velka pravdépodobnost, Ze také ostatni planety (pokud okolo
hvézdy néjaké obihaji) budou tranzitovat. Planetarni systémy vznikaji z jednoho
disku, takzZe by mély okolo hvézdy obihat teoreticky témér ve stejné rovinné.

Porovnani dvou materskych hvézd

Aby to nebyly jen obecné uvahy, vzali si astronomové na paskal dvé znamé
tranzitujici exoplanety. Prvni je GJ 1214 b, kterd byla objevena na konci loriské-
ho roku projektem MEarth (viz Gliese 1/2010). GJ 1214 b m4 hmotnost asi 6 Ze-
mi a primér témeérf trikrat vétsi ve srovnani s nasi planetou. GJ 1214 b tedy
jednoznacné spada do kategorie tzv. super-Zemi. Exoplaneta obihé okolo svého
slunce s periodou 1,6 dni ve vzdalenosti 0,014 AU.

Druhou exoplanetou je ,,horky Neptun“ GJ 436 b. Ze vSech zndmych exoplanet
je GJ 436 b nejvice podobna naSemu Neptunu, alespori co do velikosti a hmotnosti:

Tab. 1 Porovnani exoplanety GJ 436 b a Neptunu

Parametr GJ 436 b Neptun
Hmotnost 22 M, 17,1 M,
Polomér 43R, 38R,
Obézna doba 2,64 dne 164,79 let

M, — hmotnost Zemé, R, — polomér Zemé

GJ 436 b obiha okolo své matefské hvézdy ve vzdalenosti 0,029 AU s periodou
2,6 dne. Exoplaneta byla objevena v srpnu 2004 pomoci metody méreni radi-
alnich rychlosti, avSak pozdéji byly pozorovany i tranzity.

Obr. 17 Srovnani velikosti Neptunu (vlevo) a exoplanety GJ 436 b. Zdroj: Wikipedie
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Nova studie ukazuje, Ze pravdépodobnost nalezeni exoplanety zemského
typu, obihajici v obyvatelné oblasti je vyrazné vétsi v pripadé hvézdy GJ 1214
(25 %), zatimco jeji kolegyné GJ 436 dava nadéji jen 1,5 %.

Obé materské hvézdy jsou ¢ervenymi trpasliky, ale rozdilnych velikosti a po-
vrchovych teplot. Prave tyto parametry byly pfi vypoctu pravdépodobnosti roz-
hodujici. Obyvatelnd oblast u hvézdy GJ 1214 se nachdzi blize, takzZe pfipadna
exoplaneta v ni obihajici bude mit krat3i obéZnou dobu. Pro nalezeni takové
exoplanety ze Zemé je to klicové. Predstavte si, Ze chcete ulovit tranzitujici
exoplanetu s obéZnou dobou jednoho roku. K poklesu jasnosti hvézdy v tomto
pripadé dochézi logicky jednou rocné a vdm nikdo nezaruci, Ze se tak bude dit
praveé v dobé, kdy mdte noc, jasno a matefska hvézda je vysoko nad obzorem.
Absence téchto komplikaci je mimochodem hlavni vyhodou dalekohledu Kepler,
ktery miiZze vybrané hvézdy pozorovat témér nepietrzité.

Tab. 2 Porovnani hvézd G) 436 a G) 1214

Hodnota GJ 1214 GJ 436

Hmotnost 0,15 M 0,45

Polomeér 0,21 R 0,46
Obyvatelna zéna **  0d 0,046 AU do 0,068 AU 0d 0,11 AU do 0,17 AU
Povrchova teplota 3026 3684
Pravdépodobnost * 25 % 1,5 %

Poznamky:
* Pravdépodobnost nalezeni exoplanety zemského typu v obyvatelné zéné
—viz ¢lanek.

**V pripadé GJ 436 je vypocet obyvatelné zony spiSe orientacni, parametry
nutné pro vypocet nejsou presné znamy.

* M, - hmotnost Slunce, Ry — polomér Slunce, AU — Astronomickd jednotka
(stfedni vzdalenost Slunce — Zemé, 149 597 870, 691 km).

U hvézdy GJ 1214 by podle simulaci mohla byt objevena exoplaneta o velikosti
Zemé v obyvatelné zoné i soucasnymi pozemnimi dalekohledy, zatimco kos-
micky dalekohled (napt. Spitzer) by mohl objevit dokonce jeSté mensi planetarni
svét o velikosti pribliZné Marsu. V obou pripadech jsou samoziejmosti velmi
presna data.

V pripadé pozemskych dalekohledli by k objeveni exoplanety zemského typu
u hvézdy GJ 1214, bylo potfeba piiblizné 3. tydnl neustalého pozorovani, za-
timco k odhaleni stejné exoplanety u GJ 436, jsou nutné minimdalné dva meésice.
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Kromeé malé vzddalenosti obyvatelné zony od hvézdy, je dalsi vyhodou ¢ervenych
trpaslika fakt, Ze se jedna o nejbéznéjsi hvézdy v Galaxii. Mezi pozitivni aspek-
ty planetarnich systému u ¢ervenych trpaslikd, mizZeme také zaradit jejich vel-
mi dlouhou Zivotnost. Piipadna civilizace bude mit na sviij vyvoj jesté vice ¢asu
nez lidstvo.

Mald vzdalenost od matefské hvézdy mlze mit vSak i negativni dopady v podo-
bé vazané rotace (planeta je ke hvézdé€ natocena stdle stejnou stranou), coZ nej-
spiSe vzniku a vyvoji Zivota prili§ svédcit nebude.

Zdroje:
http://www.centauri-dreams.org/?p=11576
http://xxx.lanl.gov/abs/1002.4702
http://exoplanet.eu/star.php?st=GJ+1214
http://exoplanet.eu/star.php?st=GJ+436

Kosmicky dalekohled Herschel objevil v Orionu organické molekuly

Rikaji o ném, Ze je nejvétsim kosmickym dalekohledem v historii. Se svym 3,5 m
velkym primarnim zrcadlem, stréi do kapsy i legendarni Hubbliv dalekohled.
Pod znackou Evropské kosmické agentury a s prispénim NASA, se Herschel vy-
dal do vesmiru 14. kvétna 2009. Astronomové ted zvefejnili jeden z jeho prvnich
vaviint. Herschel objevil ve Velké mlhoviné v Orionu (M42) organické mole-
kuly. Mame jasat?

Obr. 18 Kosmicky dalekohled Herschel
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V novinach se okamZité objevily zpravy o tom, Ze v mlhoviné M42 vznikd Zivot
apod. Novy ulovek infracerveného dalekohledu Herschel je skute¢né vyznamny
a srdce nejednoho astrobiologa po precteni zpravy zaplesalo, avSak hovorit pfi
této prileZitosti o vzniku Zivota je absurdni. Je to stejné absurdni, jako kdybyste
rano pri cesté do prace uklouzli na olejové skvrné a vydedukovali z toho, Ze se po
vasi oblibené komunikaci ptred chvili prohnal monopost Formule 1.

Organické molekuly jsou ve vesmiru relativné béZzné a astronomické daleko-
hledy je uz diive detekovaly v nejednom mezihvézdném mracnu. Konec konci
nemusime se zahledét do vzdalenych mlhovin, tfeba Saturniv mésic Titan je

»jedna velka organickd molekula“.

Jestli jsou organické molekuly ve vesmiru relativné bézné, pak voda je pri-
mo nudné fadni vesmirnou slouceninou. I malé dité vi, Ze voda se sklada z vo-
diku a kysliku. Prvné jmenovany je ve vesmiru suverénné nejbéznéjsi, kyslik je
na tom sice o nékolik Fadd htfe, i tak je ho vSak pomérné dost.

. l_'u!.uj-._JJ'mlLu.',.g

Obr. 19 Spektrum mlhoviny M42 v Orionu. V pozadi snimek
mlhoviny z dalekohledu Spitzer.
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Dostarime se ale k novému objevu kosmického dalekohledu Herschel. O uspéch
se postaral pristroj HIFI (Heterodyne Instrument for the Far Infrared), ktery se
do ledna potykal s technickymi problémy. HIFI nalezl v mlhoviné M42 molekuly
rady organickych i jinych sloucenin:

* voda,

* oxid uhelnaty,

+ formaldehyd,

* metanol,

* dimethylether,

* kyanovodik,

+ oxid Zelezity,

Vyznam objevu tkvi pfedevSim v tom, Ze jsme o sloZeni mlhoviny M42 ziska-
li nové a pomérné presné informace. Z hlediska astrochemie je mlhovina M42
vdéénym cilem, nebot je relativné blizkou obfi tovarnou na organické molekuly.

Je velmi pravdépodobné, Ze mlhovina ukryva i dal§i molekuly velmi ,atrak-
tivnich“ sloucenin, které zatim nebyly objeveny. M42 tak bude cilem infracer-
venych kosmickych dalekohledl i v budoucnu.

Mlhovina M42 se nachazi ve vzddlenosti 1 600 svételnych let v souhvézdi Ori-
on. Na zimni obloze ji mtzZete vidét za velmi dobrych podminek i pouhym okem.
Jako skute¢ny mlhavy oblacek se vim v3ak vyjevi az v menSim dalekohledu.

Zdroj: http://www.herschel.caltech.edu/index.php?SiteSection=News&NewsI
tem=nhsc2010-003

Komentar: 15% hvézd hosti planetarni systém?

Na zasedani Americké astronomické spole¢nosti, které probéhlo pocatkem led-
na 2010 ve Washingtonu, byl ozndmen pomeérné zajimavy objev. Astronomové
odhadli, Ze okolo asi 15 % hvézd, miZeme nalézt planetarni systém, jako je ten
nas. Cislo to sice na prvni pohled neni vysoké, pokud vSak uvaZime, Ze v nasi
Galaxii se nachdzi asi 250 miliard hvézd, nevypada tento odhad zase tak
$patné...ba naopak! Srdce priznivcl Zivota ve vesmiru pii piecteni nadpisu i uvo-
du ¢lanku, jisté radosti zaplesd. Je ovSem namisté docist ¢lanek az dokonce...
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Scott Gaudi, z Ohio State University, pfedstavil svou novou studii, podle kte-
ré existuje okolo asi 15 % hvézd planetarni systém, jako je ten nas, s nékolika
plynnymi obry, ve vzdalenéjsich konéinach. Kli¢ova je predevsim ta ¢dst, kte-
rou jsme oznacili kurzivou.

Horci Jupiteri

Abychom dobfe porozuméli nejnovéjsi zpravé, musime se vratit v ¢ase o 15
let nazpét. V roce 1995 objevili Zenevsti astronomové viibec prvni exoplanetu
u hvézdy hlavni posloupnosti. Slavna exoplaneta 51 Peg b, ma hmotnost 0,47 Ju-
piteru a okolo svého slunce obéhne za 4,2 dne. Pro astronomy byl objev takové
planety velkym prekvapenim. Podle teorii maji plynni obfi vznikat mnohem ddl
od své matefské hvézdy. N4S Jupiter obihd okolo Slunce ve vzdalenosti asi 5 AU,
s periodou témér 12 let.

Teorie o vzniku planet nakonec ustdla nejen objev exoplanety 51 Peg b, ale
i dal$ich tzv. horkych Jupitert. Tyto obii planety opravdu vznikly tam, kde pod-
le teorie maji. Pak ovSem zacaly migrovat a presouvat se blize ke svému slunci.

Horci Jupitefi se diky své velké hmotnosti a kratké obézné draze hledaji nej-
1épe, takZe v poslednich letech pribyvali v katalozich jako houby po desti. Obii
planety ve vétSich vzdéalenostech se naopak prili§ objevovat nedafi. Tento jev
ale maze byt pouhym observa¢nim zkreslenim. Nebo snad ne?

V nasi Slunecni soustavé obihaji plynni obfi ve vzdéalenosti vétsi jak 5 AU. Je
tento model planetarniho systému ve vesmiru typicky, primérny nebo vzacny?
Pravé na tyto otdzky ma nyni odpovédét studie Scotta Gaudiho.
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Gaudi vychdzi z dat projektuMicroFUN (Microlensing Follow-Up Network),
ktery se zabyva hleddnim exoplanet pomoci gravita¢nich mikrococek. Gaudi se
vénoval poprvé statistickému odhadu poctu exoplanet, ve své doktorské praci,
pred 10 lety. Tehdy dospél k nazoru, Ze méné nez 45 % hvézd, hosti planetarni
systém, jako je ten nas.

Jen dvé planety u jedné hvézdy

Nyni své odhady upfrestiuje a to na zdkladé pozorovani v rdmci projektu
MicroFUN. Gaudi a jeho kolegové v poslednich 4. let, objevili pouze u jediné
hvézdy plynné obry, ve vzdalenych konéinadch planetarniho systému a to v ro-
ce 2006. Objev byl zverejnén o dva roky pozdéji v casopise Science. Je docela
zvlastni, Ze zahrani¢ni astronomické weby ani tiskova zprava, nezminuji nazvy
téchto dvou exoplanet, na kterych je cela studie postavena. My Vas o tyto infor-
maci samozrejmeé neochudime.

Jednad se o exoplanety u hvézdy OGLE-06-109L, jenZ mad asi polovi¢ni hmotnost,
ve srovndni se Sluncem a nachazi se ve vzdalenosti asi 5 500 svételnych let. Obé
exoplanety byly objeveny metodou gravitacnich mikrococek:

Tab. 3 Planetarni systém u hvézdy OGLE-06-109L

Nazev OGLE-06-109L b OGLE-06-109L ¢

Hmotnost 0,727 (+ 0,06) MJ 0,271 (+ 0,022) M]
Velka poloosa 2,3 (+0,5) AU 45 (+1) AU

Doba obéhu 1790 (+ 548) dnu 4931 (+ 1750) dnt

Pokud by se planetarni systém, jako je ten nas, nachéazel u kazdé hvézdy, mu-
seli by podle Gaudiho najit béhem 4. let exoplanety u 6. hvézd.

Co ovSem nova studie doopravdy znamend? Zaprvé je treba si uvédomit, Ze
celd studie je zaloZena na objevu pouhych dvou exoplanet u jedné hvézdy, coz
neni zrovna velky reprezentativni vzorek. I sim Gaudi uvadi, Ze odhad je nutné
brat trochu s rezervou. Za druhé, je nutné mit na paméti, Ze studie hovori
pouze o existenci plynnych obri, ve vétsi vzdalenosti od matefrské hvézdy.
Okolo 15 % hvézd se tedy nenachazi vérné kopie nasi Slune¢ni soustavy!!
Tyto hvézdy samozrejmé mohou hostit i planety zemského typu, z nichz nékte-
ré obihaji v obyvatelné z6né, kolik vSak je takovychto planet, studie nefika.
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Priklad

Jeden priklad za vSechny. Pfedstavte si imagindrni planetarni systém, skla-
dajici se ze tfech planet. Dva plynni obfi obihaji ve vzdalenosti 5 a 7 AU a jedna
mensi, kamennd planeta, ve vzdalenosti 2,5 AU. Posledné jmenovand ma
hmotnost 8. Zemi a nachazi se zcela mimo obyvatelnou zénu u dané hvézdy.
N4S imaginarni systém spadd do Gaudiho 15 % a to i pfesto, Ze se nasi Slune¢ni
soustaveé prili§ nepodob4 a zZivot v ném budeme hledat stéZi. Jedinym kritériem,
které zaradilo nas systém do onéch 15 %, je existence plynnych obri ve vétsich
vzdalenostech od matefské hvézdy.

Zdroje:
http://researchnews.osu.edu/archive/planetrare.htm
http://www.universetoday.com/2010/01/05/how-common-are-solar-systems-
like-ours/

Hmotné hvézdy jsou plodné jen kratce

Spousta novinek z tohoto vydani Gliese, bylo ozndmeno na washingtonském za-
seddni Americké astronomické spole¢nosti, na poc¢atku ledna. Védci z Harvard-
Smithsonian Center for Astrophysics (CfA) a National Optical Astronomy Ob-
servatory (NOAO) hovorili na kongresu o moznostech existence planet u velmi
hmotnych hvézd.

Obezita neni zdrava a to nejen u lidi ale také u hvézd. Cim hmotnéjsi hvézda
je, tim kratsiho Zivota se doziva. Cerveni trpaslici si spokojené zafi po desitky
miliard let, hvézda typu Slunce umird po deseti miliardach let a Zivotni pout ve-
leobrt kon¢i uz po nékolika stovkach milionti let.

Obr. 21 Kresba: Exoplaneta u velmi hmotné hvézdy spektralni tfidy A.
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Na exoplanetach, jeZ obihaji kolem velmi hmotnych hvézd, bychom mimozem-
ské civilizace hledali jen dost téZko. Obyvatelnd z6na je u téchto hvézd velmi
daleko a nez by se pfipadny inteligentni Zivot na planeté stihl vyvinout, skon¢i
Zivotni pfibéh matefské hvézdy i celého planetarniho systému. Existuji vSak
u hmotnych hvézd viibec néjaké planety? Na tuto otdzku se snaZil najit odpo-
véd tym astronomu z CfA a NOAO.

Obr. 22 Kresba: mezera v protoplanetarnim disku znaci pfitomnost exoplanety

Védci prozkoumali pomoci kosmického dalekohledu Spitzer a pozemského
dalekohledu Two Micron All-Sky Survey, celkem 500 vybranych hvézd, v oblasti
W5, kterou najdeme v souhvézdi Cassiopeia, ve vzdalenosti 6 500 svételnych let.
VSechny zkoumané hvézdy patfi do spektralnich tfid A nebo B a maji hmotnost
2 az 15 Slunci. Dalekohledy nasly u 10 % hvézd prachové disky, ze kterych vzni-
kaji nové planety. V discich, u 15 hvézd, byly nalezeny mezery, coZ naznacuje
existenci obfi planety, jenz vy¢istila okoli své drahy.

Podle astronomd je mozZné, Ze prachovym diskem zpocatku disponovala vétsi-
na zkoumanych hvézd, avSak silny hvézdny vitr ho odval a rozprasil do
mezihvézdného prostoru. Stafi zkoumanych hvézd se odhaduje na 2 az 5 milio-
nu let. Planetarni privodci u hmotnych hvézd maji jen velmi omezenou dobu,
po kterou mohou vniknout.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2010/01/06/planet-formation-observed-
around-massive-stars/
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Existuji mimozemské civilizace? Na odpovéd radéji zapomeiite

Koncem ledna probéhlo v Londyné dvoudenni setkani pod hlavickou Kralovské
spoletnosti, vénované tentokrat hleddni mimozemskych civilizaci. Slavny projekt
SETI letos slavi jubileum a to je ta prava chvile pro rekapitulaci dosavadnich
snah a vysledk.

Z mnoha zprav, které se v posledni dobé objevily v tisku a na zpravodajskych
webech, by ¢lovék nabyl dojmu, Ze druha Zemé bude nalezena hned zitra a mi-
mozemsky Zivot snad pozitfi nebo nejpozdéji do tydne.

Obr. 23 Druhd Zemé zatim jen v pfedstavach. Zdroj: sciencenews.org

Jsme opravdu blizko k objeveni mimozemského Zivota? Odpovéd na tuto otaz-
ruji ponékud upravenou (pokrivenou) realitu. Je zde snaha, abychom uvérili,
Ze uz brzy budeme schopni vypatrat mimozemsky Zivot na planetach u cizich
hvézd. Na néco podobného vSak radéji zapomente! I pres optimistické vize né-
kterych renomovanych védci je prakticky vyloucené, Ze bychom v tomto stoleti
nalezli odpovéd na otdzku, zda také na exoplanetdch existuje Zivot.

Kdo a pro¢ ndm tedy 1Ze? Nebojte se, nebudeme se poustét do vytvareni kon-
spiracnich teorii o tajnych spisech FBI a 1étajicich vidlickach ¢i talifich nebo
v Cem to vlastné naS$i vesmirni pratelé 1étaji. Vysvétleni je mnohem prozaictéjsi.
Predné je nutné vzit do rukou sekyru (jen obrazné prosim!) a rozseknout hle-
dani Zivota ve Slunecni soustavé a mimo nas planetarni systém.
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Mnoho astrobiologt dnes hovoii o tom, Ze mimozemsky Zivot miZe byt ob-
jeven uz co nevidét. Ve skutec¢nosti tim vSak nemysli mimozemské civilizace
v dalekém vesmiru, ale primitivni Zivot na nékterém z téles Slunec¢ni soustavy.
Zatimco prvni ¢ast informace 1éta svétem médii, jako splasend prskavka, druha
cast sdéleni se k nam obvykle uz tak rychle nedostane. Divod? Za vSim stoji
senzace chtivi novinafi, nepochopeni pojmi a dojmd, ale také mnohdy samot-
ni védci, zavisli na dotacich a grantech.

Ani objeveni Zivota na jiném télese Slunecni soustavy neni na pofadu dne.
Existuji fakticky dvé cesty, jak Zivot nalézt. Prvni a pro mnohé aktualné nejna-
déjnéjsi predstavuji meteority z Marsu. Vyzkum kosmickych poutnikl z rudé
planety se vraci a zase utichd, jako to povéstné jojo. V tomto pripadeé je vSak
skepticismus na misté. Jen mald ¢ast astrobiologické obce povaZzuje néalezy v téch-
to meteoritech za dostatecné prtikazné. Uvidime, co ptinesou léta budouci, utva-
meteoritu nelze.

Druhou cestu predstavuji kosmické sondy. Skrty v rozpoctu, obava z konta-
minace a dalsi faktory, vSak zatim odkladaji hledani Zivota na Marsu ¢i Titanu,
do vzdalené budoucnosti. Plany na jesté pokrocilej$i mise jako je ponorka, hle-
dajici Zivot pod ledovou slupkou Europy, z@istavaji jen snem, jenz budi ze spani
nejednoho astrobiologa.

Jestli je situace ve Slunecni soustavé pesimistickd, pak za branami naseho
planetarniho systému je vyloZené zoufald. Ano...astronomové uz dokazali ob-
jevit vice nez 400 exoplanet u cizich hvézd a hleddni druhé Zemé je v plném
proudu, ale...jisté jste ¢ekali ono zdrcujici ale...?!

Prvné si musime odpovédét na otdzku, kdy bude objevena vytouZena druhd Ze-
mé...tedy exoplaneta zemského typu, obihajici okolo své hvézdy v obyvatelné zo-
né. Nevime! Kosmicky dalekohled Kepler, by takovou planetu mohl nalézt do roku
2012. Je vSak docela mozZné, Ze kdykoliv predtim ho predstihne nékterd z pozem-
skych observatori. Nejen Ameri¢ané na Mauna Kea, ale rovnéZ Evropa v Chile, ma
ambice ulovit prvni planetu, na jejimZ povrchu se nachdzi podminky k zZivotu.

A v tom je ten hacek. Do 3. azZ 4. Let, objevime ,,druhé Zemé*, do 10. let uz jich
budeme znét desitky a mozna stovky a do 15. aZ 20. let budeme zkoumat jejich at-
mosféry. Mezitim se zlepsi nase piredstavy o vzniku a vyvoji planetarnich svétd, as-
trobiologové dodaji nové kousky do mozaiky znalosti o vzniku a vyvoji Zivota.

Astronomie ndm ale v nejbliZSich desetiletich (a dost moznd nikdy) nefekne,
zda se na povrchu té ¢i oné exoplanety skute¢né nachdzi zivot a v jaké je vy-
vojové fazi. Nezbyva ndm nic jiného, nez namirit radioteleskopy k nebi a po-
slouchat. UZ vice neZ 50 let vesmir mléi a pomysiné sluchatko mimozemské
komunikace nezvoni.
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Pred 400. lety zvedl Galileo Galilei dalekohled k nebi a lidstvo se vydalo do
zahtivaciho kola hleddni mimozemského Zivota. Objevy prvnich exoplanet a mi-
se kosmickych sond, spustily start zdvodu o nalezeni odpovédi, na jednu z nej-
vice fascinujicich otdzek v historii. Zdvod to bude zdlouhavy a vidina
Sachovnicového praporku je nejista.

Na zacatku jsme hleddni Zivota ve Slunecni soustavé a mimo ni rozsekli. Pa-
ralela mezi obéma obory ale existuje. Nalezeni Zivota na Marsu, ¢i nékterém
z mésich obiich planet, by vrhlo zcela nové svétlo i na hledani Zivota v kos-
mickych dalavéach. Objevit primitivni organismy v naSem vesmirném soused-
stvi by znamenalo, Ze Zivot vznikl na dvou fakticky nezavislych télesech. P¥iznivci
mimozemského Zivota, by dostali do rukou hmatatelny a silny argument...

»Jev UFO ndm nerikd nic o inteligenci kdekoliv ve vesmiru, ale dokazuje, jak je

vzdcnd na Zemi.
Sir Arthur C. Clarke

Nové poznatky o exoplaneté CoRoT-7 b

Exoplaneta CoRoT-7 b, fascinuje astronomy od svého objevu, v unoru 2009. Ten-
to tajemny svét ma hmotnost asi 5 Zemi a polomér méné nez dvé Zemé. Najdeme
ji v souhvézdi JednoroZzce, ve vzdalenosti asi 490 svételnych let. Za objevem do-
sud nejmensi zndmé exoplanety, stoji kosmicky dalekohled Corot. S tvrzenim, Ze
se jedna o nejmensi znamou exoplanetu, bychom méli zachazet s maximalni
opatrnosti. Primér l1ze totiZ zjistit pouze u tranzitujicich exoplanet. Mnohé, z nichZ
nékteré mohou byt teoreticky mensi neZ CoRoT-7 b, zndme pouze hmotnost.
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Exoplaneta obiha okolo svého slunce s periodou jen néco mélo pres 20 hodin!
Mala vzdalenost od hvézdy mé za nasledek vazanou rotaci, takze exoplaneta je
ke svému slunci natoCena stéle stejnou stranou. Teplota na privracené strané
se odhaduje na 2 200°C, zatimco na odvracené strané panuje mrazivych -210°C!

Astronomové dnesni technikou dokazi zkoumat za urcitych okolnosti atmosfé-
ry exoplanet. V ptipadé CoRoT-7 b, viak vérohodnd data nemadme a tak miZzeme
pouze usuzovat na pritomnost Fidké atmosféry, skladajici se prevazné z kovu.

Pokud tedy radi slavite narozeniny a nemuzete se s manzelkou dohodnout,
zda vyrazit za zimnimi radovdnkami ¢i teplem, pak je CoRoT-7 b tim pravym
mistem pro vasi dovolenou. Pfed cestou vas moznd bude zajimat, jak to vlastné
vypadd na povrchu tohoto ciziho svéta. Astronomové zatim mohou vyvozovat
zavéry pouze na zakladé pocitacovych simulaci.

Dvé simulace

Jednu takovou simulaci predstavili pocatkem roku astronomové z University of
Washington. Podle jejich zavérd, je CoRoT-7 b doslova ,megavulkanickou planetou*.
Spousta sopek a lava po celém povrchu, takovy pohled by se vAm patrné naskytl po
priletu k této exoplaneté. Velka vulkanicka ¢innost ma podle astronomu dvé priciny.
Tou prvni je mala vzdalenost od hvézdy, ktera ¢inni jen 2,5 milion km, druhou
a hlavni pficinou jsou pak velké slapové sily, deformujici cely povrch planety.

Podle jiné pocita¢ové simulace se mohla exoplaneta kdysi py$nit hustou at-
mosférou. Exoplaneta zfejmé byla obfim, plynnym obrem o hmotnosti az 100
Zemi a obihala ve vétsi vzdalenosti od své matefské hvézdy.

Pokud planeta pfi svém vzniku v protoplanetarnim disku prekroci kritickou
hmotnost, pfiblizné 10 Zemi, pak diky své velké gravitaci ,,odsaje“ilehké prvky, jako
je vodik ¢i hélium. Vznik plynného obra se pak jiZ ned4 zastavit. Astronomoveé se ale
uz delsi dobu domnivaji, Ze proces miiZe probihat i opaénym smérem. Obi1 planeta za-
¢ne svou atmosféru ztracet, az z ni nakonec zbude jen kamenné jadro. Je takovym pii-
padem i CoRoT-7 b? To ukdzi az dalsi vyzkumy, tohoto nepochybné zajimavého svéta.

CoRoT-7 b ma jeSté nejméné jednu sestru. Exoplaneta s ndzvem CoRoT-7 c,
ma hmotnost 8,4 Zemé a jeden obéh ji trva 3,7 dne. Vék planetdrniho systému
se odhaduje na 1,5 miliardy let, tedy na tfetinu stari Slune¢ni soustavy.

Zakladni udaje:
* Nazev: CoRoT-7 b
* Hmotnost: 4,8 Zemi
o Pramér: 1,6 Zemi
* ObéZna doba: 0,85 dne (20,4 hodin)
* Rok objevu: unor 2009
* Objevitel: kosmicky dalekohled Corot (tranzitni fotometrie)
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Zdroje:
http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2010/01/first-earthlike-exoplanet-
appears-to-be-volcano-epicenter-of-the-milky-way-so-far.html
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/01/100106193444.htm

Astronomové: v Galaxii je 10 000 mimozemskych civilizaci
nebo taky Zadna

Britska Kralovska spolecCnost, svolala na konec ledna do Londyna konferenci
o0 hleddni mimozemského zZivota. Ne Ze by snad Britové spoléhali na to, Ze ndm
zeleni muzicci pomohou vyreSit hospodarskou krizi, to jen slavny projekt SETI
slavi letos kulatiny.

Obr. 25 Zdroj: dailygalaxy.com

Projekt SETI ani za ptl stoleti svého provozu, neptinesl konkrétni vysledek,
signdl mimozemské civilizace se zachytit nepodarilo. Ve vzduchu tak stale visi
ona slavnd otazka, italského fyzika a laureata Nobelovy ceny: ,kde vSichni jsou“?
Enrico Fermi ji vyTkl pfed Sedesati lety, coZ je druhé letoSni ,,mimozemské“ vy-
roci. Probihajici londynska konference tak rozhodné neni letos posledni.

Duchovni otec SETI a autor slavné rovnice Frank Drake, ve svém prispévku
odhadl pocet mimozemskych civilizaci v nasi Galaxii na 10 000. Je to sice vysoké
Cislo, avSak pri porovndni s poc¢tem hvézd v Galaxii vyzni spiSe pesimisticky.
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Je dobré dirazné upozornit, Ze podobnych odhad bylo v poslednich néko-
lika desetiletich zvefejnéno mnoho a obvykle jsou postaveny na vice ¢i méné si-
Inych argumentech. Frank Drake je autorem legendarni rovnice — viz tfeba
Wikipedie (http://cs.wikipedia.org/wiki/Drakeova_rovnice), kterd by ndm méla
poskytnout presny udaj o po¢tu mimozemskych civilizaci ve vesmiru. VétSinu
parametrd v rovnici nezname, takze k vysledku, ¢i alespon k hrubému odhadu,
nelze matematickou cestou dojit.

Optimismus navic nesdili v§ichni u€astnici konference. Simon Conway Morris
z University of Cambridge naopak upozorniuje na to, Ze bychom pfi hleddni mi-
mozemského Zivota méli byt pfipraveni na nejhorsi — na variantu, Ze jsme ve
vesmiru sami.

Na konferenci se také hovoii o vyskytu zadkladnich stavebnich kament Zivo-
ta — organickych molekul ve vesmiru. Astronomové upozornuji, Ze molekuly
uhlikuy, na kterych je zaloZen pozemsky Zivot, jsou ve vesmiru pomérné bézné
a vyskytovaly se uz nékolik set miliont let po Velkém tfesku. Pro existenci mi-
mozemského Zivota je to zda se dobra zprava.
soustavé. Astronomové dodnes nevyloudili existenci primitivniho Zivota na Mar-
su a nékterych Jupiterovych a Saturnovych mésici. Pokud by se nam podatilo
nalézt zndmky Zivota na jiném télese v nasi Slune¢ni soustavé, znamenalo by to
revoluci nejen v astrobiologii, ale ve védé jako takové. Plany kosmickych agentur

Jezera na Titanu v instantni podobé

Vincent Chevrier, University of Arkansas a jeho kolegové, pfipravuji projekt, je-
hoZ cilem je simulovat podminky v jezerech, na Saturnové mésici Titan. Projekt
finan¢né podporila NASA.
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Do neddvna jsme toho o Titanu p¥ili$§ nevédéli prili§ mnoho . Rousku tajem-
stvi poodhalila aZ kosmicka sonda Cassini, pfi nespoc¢tu svych priletd okolo
tohoto tajuplného svéta a jeji vérny kolega ve zbrani — Huygens, ktery prolétl
oranzovou dekou atmosféry Titanu a pristal na povrchu v lednu 2005.

Obé sondy objevily na povrchu Titanu velké mnozZstvi jezer, kterd se nachaze-
ji pfedevsim v severnich ¢astech mésice a maji mnohdy vétsi rozlohu nez ejich
nejvétsi pozemsti pribuzni. Pi teploté -179 °C by vodu v jezerech nehledal ani
fanaticky optimista a tak se védci museli podivat po néfem jiném. Dnes uz vi-
me, Ze koktejl je tvofen uhlovodiky — zejména metanem a etanem.

I kdyzZ se to v kontextu zprav, z poslednich let a mésicti nezdd, védci si stale
nejsou stoprocentné jisti, jaky mechanismus jezera na Titanu doplnuje. Favori-
tem je pochopitelné ,,metanovy cyklus“ - co by analogie kolobéhu vody na Ze-
mi. Tomuto populdrnimu scénari nahravad i fakt, Ze v atmosfére Titanu byly
objeveny mraky, srdzky a dokonce mlha. Vyloucit vSak stdle nelze ani existen-
ci podpovrchovych jezer apod.

Titan je nesmirné zajimavym télesem Slunecni soustavy. Jako jediny znamy
mésic ma atmosféru a v mnoha rysech se podobd Zemi vice neZ naptiklad Mars.
Obamtv masakr rozpoctovou pilou odsouva uz tak pesimistické vyhlidky na
start dalsi kosmické sondy, kamsi na pomezi dlouhodobych vyhledt a hudby
vzddalené budoucnosti. Astrobiologové maji jak znamo srdce skromné a tak si
vysta€iis mdalem.

Vincent Chevrier a jeho tym pfipravuji specidlni komoru, ve které bude na-
stolena teplota okolo -178 °C pfi tlaku o 50 % vySSim neZ na Zemi.

Poté bude do komory vpustén metan a nebo etan. Latka by méla postupné
kondenzovat a na dné vytvaret miniaturni jezero o hloubce 1 centimetr. Védci
pak budou teplotu uvniti komory postupné zvySovat a sledovat, jakym zpulso-
bem se uhlovodiky odpatuji.

Predpoklada se, Ze etan se bude odparovat pomaleji nez metan, nebot ma
tézsi molekuly. Kromé téchto dvou ingredienci bude v komofte jeSté plynny du-
sik. Védci nemaji ucelenou predstavu o tom, jak se bude celd smés chovat. Vy-
sledky simulaci ndm mohou napovédét mnohé o jezerech na Titanu. Zajimava
bude konfrontace s vysledky sondy Cassini i teoretickymi modely.

Zdroj: http://www.astrobio.net/exclusive/3385/studying-titan%E2%80%99s-1a-
kes-on-earth

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE

45


http://www.exoplanety.cz/gliese/
http://www.astrobio.net/exclusive/3385/studying-titan%E2%80%99s-lakes-on-earth
http://www.astrobio.net/exclusive/3385/studying-titan%E2%80%99s-lakes-on-earth

K vyzkumu exoplanet nejsou potieba velké pFistroje

K hledani exoplanet si Sikovny astronom vystaci i s malym amatérskym daleko-
hledem, jenZ disponuje CCD kamerou. To vSe samoziejmé za predpokladu, Ze
se spokoji s tranzitni metodou a ponékud méné kvalitnimi vysledky.

Chcete-li se dostat na samotny vrchol vyzkumu planet u cizich hvézd, po-
trebujete mit v kapse par set miliond dolard pro stavbu kosmického dalekohle-
du. Astronomové z JPL prokazali, Ze toto tvrzeni nemusi byt zase tak docela
pravdivé.

Kosmické dalekohledy zptsobily revoluci v astronomii. Jejich vyhody jsou

nasnadé: nemusi se potykat s atmosférou, nerusi je svétla mést, otevirely ndm
nova okna do vesmiru v téch ¢astech elektromagnetického spektra, kterd jsou
z povrchu Zemé nedostupna.
Nastup pocitacové techniky a CCD kamer zacal rozdily mezi pozemskymi a kos-
mickymi dalekohledy postupné vymazdavat. Velké astronomické dalekohledy
dnes disponuji aktivni a adaptivni optikou. Prvné jmenovand dokaZe béhem zlo-
mku sekund ,,zdeformovat“ primdrni zrcadlo tak, aby se minimalizovaly vy-
robni vady, ucinky gravitace, tepelné vlivy apod. Adaptivni optika pak diky
sestavé vykonnych pocitac a laserovému paprsku, vyslanému do atmosféry,
dokaZe minimalizovat vliv atmosféry na astronomicka pozorovani.

planet spectrum

Obr. 27 Pozorovani exoplanety HD 189733 b, nalezené molekuly a porovnani
spekter z Hubblova kosmického dalekohledu, dalekohledu Spitzer
a NASA Infrared Telescope Facility na Havaji.
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Kosmické dalekohledy se ndm presto z obéZnych drah naddle sméji. Mnohé
z jejich vyhod nedokdzZeme na Zemi vymazat nikdy. Dalekohled Kepler, ktery
hleda planety zemského typu, bude nejspis§ ispésny nejen kvili absenci atmo-
sféry a rusivych elementd, ale predevsim diky moZnosti pozorovat cilové hvézdy
nepretrzité. Smutny astronom na Zemi muiiZe pii pohledu na vrtochy pocasi
a stfidani dne a noci jen tiSe zavidét.

Kosmické dalekohledy mély doneddvna doslova zdrcujici monopol ve vyzkumu
atmosfér exoplanet. Hubbliv kosmicky dalekohled a Spitzer dokazaly v uplynulych
letech prozkoumat atmosféry nékolika exoplanet. Jednalo se sice vZdy o obfi plane-
ty, avSak v budoucnu budeme schopni zkoumat i atmosféry planet zemského typu.

Astronomové na Zemi rozhodné nechtéli hodit flintu do zita. Neni to tak
davno, co srovnali skdre a podafrilo se jim také zkoumat atmosféru exoplanety
(viz Gliese 2/2009). Z Evropské jizni observatore nedavno priSla zprava o pfi-
mém vyzkumu atmosféry exoplanety (viz ¢lanek Historicky prilom: dalekohled
VLT ziskal spektrum exoplanety z tohoto ¢isla).

Americti astronomové nyni rozbili mytus, Ze vyzkum atmosfér vzdalenych
svétli, musi byt nutné vysadou jen téch nejvétsich pozemskych dalekohledd.
Mark Swain z JPL, dokézal se svym tymem vybrousit schopnosti dalekohledu
NASA Infrared Telescope Facility, k samotné dokonalosti. Dva roky pilné vyvi-
jel kalibra¢ni metody, schopné minimalizovat vliv atmosféry a dalekohledu na
kvalitu pozorovani. Zminény dalekohled se nachazi na vyhaslé sopce Mauna
Kea na Havaji a jeho primarni zrcadlo ma primér ,jen“ 3 metry, coZ ho fadi do
kategorie stiedné velkych teleskoptli. Pro srovnani uvedme, Ze nejvétsi astrono-
mické dalekohledy maji primér 10 metri a nejvétsi cesky kousek v Astrono-
mickém ustavu v Ondfejové mé jen 2 metry.

Obr. 28 NASA Infrared Telescope Facility
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Pocatkem unora, zverejnil Mark Swain vysledky svého pozorovani, z 11. srp-
na 2007. V tento den se spektrograf SPEX na dalekohledu NASA Infrared Teles-
cope Facility zaméril na exoplanetu HD 189733 b a dokazal v jeji atmosfére
odhalit stopy metanu, oxidu uhli¢itého a vody, coz se uz drive povedlo jeho kos-
mickym koleglim (Spitzer, HST).

Pfi pozorovani bylo vyuZito klasické metody. Astronomové pofidili spektrum
matefské hvézdy v dobé, kdy planeta prechdzela pred jejim diskem a nasledné
v okamziku, kdy byla planeta schovand za ni. Obé spektra se od sebe odecetla
a vysledkem bylo ,,Cisté“ spektrum samotné exoplanety.

Exoplaneta HD 189733 b ma hmotnost jako Jupiter a okolo svého slunce obi-
ha s periodou 2,2 dne. Matefskou hvézdu nalezneme v souhvézdi Listi¢ky ve
vzdalenosti 63 svételnych let.

Zdroje:
http://www.universetoday.com/2010/02/03/new-technique-to-find-earth-like-
exoplanets/
http://irtfweb.ifa.hawaii.edu/

Instantni mimozemstan s nalepkou Made in Earth

Po delSi dob€ o sobé dali nahlas védét fandové panspermie. Pokud se o Zivot ve
vesmiru zajimate alespon okrajové, pak jste na tento termin urcité uz nékdy na-
razili. Tentokrat je vSak fe€ o panspermii v trochu jiném svétle.

Teorie panspermie predpokladd, Ze Zivot nevznikl na Zemi ndhodné, ale byl
na ni dopraven. Ne snad poletujicim nddobim zelenych pidimuzikd, ale na palubé
néjaké komety, Ci planetky. Zastanci panspermie se domnivaji, Ze Zivot putuje
vesmirem a pokud se mu do cesty postavi néjaka feSna planeta, rozvine se na
jejim povrchu z ptivodnich ,transportovanych® spor.

V mezinarodnich vodach existuje spole¢nost SOLIS (Society for Life in Spa-
ce), kterd je jakymsi opakem podstatné popularnéjsiho SETI. Zatimco lovci mi-
mozemskych signalli se zaméruji hlavné na poslech nebeskych sfér, lidé okolo
SOLIS jsou posedli vysilanim.

Poslat nebeskou postou vSak nehodlaji sondu se vzkazem nebo radiovy signél
s bindrnim kédem ale pozemsky Zivot.

Své predstavy neddvno zpracoval do ¢lanku Michael Mautner z Virginia Com-
monwealth University. Podle ného je naSe mordlni povinnost zajistit pokra-
Covani Zivota ve vesmiru i v pripadé, Ze Zemi skonci a soucasné s tim napomoci
panspermii. Jak? V nejbliz§ich letech budou astronomové objevovat exoplane-
ty zemského typu a zkoumat jejich atmosféry. K vybranym planetdm by mély
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byt vyslany ,,vesmirné archy“ se se-
meny pozemského Zivota. Podle
pland by obsahovaly az 100 000 or-
ganismd. Jako pohon se nabizi slu-
necni plachetnice, se kterymi se uz
néjaky ten patek experimentuje.

Po mnoha milionech let trvajici
plavbé pustym vesmirem by lod do-
razila na vybranou planetu a mohla
by na jejim povrchu urychlit nebo
primo zah4djit cestu ke vzniku Zivota.

Hlavnim problémem neni ani tak
technické provedeni podobnych pro-
jektd, ale etika a to pifimo hvézdna.

Mame viibec pravo na podobné
experimenty? Co kdyZz na cilové
exoplaneté uz Zivot existuje? Astro-
nomie ndm patrné nikdy nenabidne
techniku, diky které bychom doka-
zali Fici, zda se na té ¢i oné planeté
u cizi hvézdy nachdazi Zivot. Na in-
ternetu se sice obc¢as muzete docist
(mnohdy dokonce od astronoma?!),
Ze zivot bude objeven na nékteré

exoplaneté uz zitra nebo za tyden, ale

© Made in Earth

Datam spotieby: do kance Vadeho planetimibo systému &

o formy . dinosaaras® restartajbe pro phechod

do vydEtha leveln

NEFROPADEJIE PANICEN

to jsou jen bulvarni Zvdsty a ...ano nebojim se to Fict: 1Zi.

Co by se stalo, kdyby se mimozemsky Zivot dostal do kontaktu s Zivotem po-
zemskym? Astrobiologové v tomto ohledu nejsou jednotni. Podle jednoho néazo-
ru, by na vzdalené exoplaneté mohlo nasim zdsahem dojit k nastartovani nebo
urychleni evoluce. Jini zase upozormuji na fakt, Ze na Boha bychom si hrat roz-

hodné neméli.

Bude pozemsky Zivot cestovat vesmirem? Staneme se my samotni tvirci
panspermie? Jednoho dne, za mnoho miliont let, mozna do atmosféry nékteré
z exoplanet vstoupi kosmickd lod s ndlepkou Made in Earth a onim vlidnym na-

pisem Nepropadejte panice! MoZna....

Zdroj: http://www.centauri-dreams.org/?p=11334
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Astronomové pozoruji, jak exoplaneta WASP-12 b umira v bolestech

V roce 2008 byl ohlaSen objev exoplanety WASP-12 b. Jedna se o typického horké-
ho Jupitera, obihajici okolo hvézdy, jenz se podoba naSemu Slunci. Nova studie
mezinarodniho tymu astronomd, ukazuje na klicovou dlohu slapovych sil ma-
tefské hvézdy, v dalsim osudu exoplanety.

Obr. 30 Kresba: exoplaneta WASP-12 b, matefskd hvézda, prstenec materidlu
a moznd druhd exoplaneta v systému

Utinky slapovych sil blizkého vesmirného télesa, miiZzeme na Zemi pocitit na
vlastni kiZi, v podobé piilivu a odlivu. Zemé je vystavena ucinktim slapovych
sil Mésice, ale také Slunce a ve velmi malé mife také ostatnich planet.

Exoplaneta WASP-12 b je v ponékud jiné situaci. Okolo svého slunce obiha
ve vzdalenosti jen asi 1,5 milion@ kilometrt s periodou 1,09 dne. Diky malé vzda-
lenosti od hvézdy, je povrch privracené strany plynného obra, rozzhaven na
teplotu az 2 500°C. WASP-12 b tak patfi mezi ,nejteplejSi“ znamé exoplanety.

To vSak nejsou hlavni problémy, které WASP-12 b m4a. Astronomy zaujaly
predevsim jeji zajimavé proporce. Exoplaneta ma hmotnost 1,4 Jupiteru ale polo-
mér 1,8x vétsi neZ obr Slunecni soustavy.

Mezindrodni tym védcl z Narodni astronomické observatore v Ciné
a Univerzity v Santa Cruz se zabyval otdzkou, zda jsou slapové sily matefské
hvézdy dostate¢né k tomu, aby zplisobovali ,nafukovani“ exoplanety.

Studie dava na tuto otazku kladnou odpovéd. Slapové sily zptsobuji uvniti
télesa tfeni, které vytvari vnitini teplo. Pravé tento mechanismus je zodpovédny
za nafukovani exoplanety, jenZ svym tvarem pfripomind spiSe raghyovy mic.
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Velikost je pro exoplanetu v soucasné dobé nejvétsi problém. Gravitace uz
nedokaze drZzet hmotu pohromadé, takZze WASP-12 b ztraci kazdou sekundu az
6 miliard tun materidlu. Ten ovSem nepadd pfimo do ohnivé naruce matetské
hvézdy, ale vytvari spiralovity prstenec. Exoplaneta se podle odhadd vypaii bé-
hem asi 10 miliont let.

Analyzy orbitdlnich parametrd ukazuji, Ze okolo hvézdy maze obihat jesté
jedna méné hmotna exoplaneta typu super-Zemé. Pokud by se ndm podaftilo
tento zatim ukryty svét objevit, mohlo by ndm to poskytnout dalsi cenné infor-
mace, do celkové mozaiky naSich predstav o umirajicim horkém Jupiteru, jmé-
nem WASP-12 b.

Tato exoplaneta byla objevena pomoci slavného projektu SuperWASP. Auto-
maticka prehlidka oblohy, ma dva kamerové systémy v Jizni Africe a na Kandr-
skych ostrovech a zabyva se hledanim exoplanet tranzitni metodou. Objev
exoplanety byl ozndmen 1. dubna 2008.

Stavebni kameny Zivota, meteority a Slezsko

Mnoho astrobiologli se domnivd, Ze impuls pro vznik Zivota na Zemi piisel
z vesmiru. UzZ se vS8ak neshodnou na tom, jak moc byl tento impuls silny. Do-
pravily meteority na nasi mladou, rodnou hroudu dileZité organické slouceni-
ny? Mé voda ptivod v kometach? Nebo maji pravdu odvazni zastanci panspermie,
ktefi véri, Ze Zivot byl na Zemi importovan z vesmiru?

Obr. 31 Vakuova komora. Autor: Maryléne Bertrand
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Na Zadnou z téchto otazek zatim odpovéd nezname. Astrobiologové postu-
puji v odhalovani tajemstvi poc¢atkd Zivota na Zemi po malych krocich a p¥i-
davaji chybéjici stfipky, do stdle hodné prdzdné mozaiky naSich znalosti.

Mnoho studii se v minulosti zabyvalo pomérné trividlni otdzkou, zda nékte-
ré elementy, o kterych byla re¢ v ivodu, mohly viibec preZit prilet zemskou at-
mosférou.

V mnoha meteoritech byly nalezeny aminokyseliny. Jejich seznam dnes ¢ita
uZ vice neZ 70 poloZek a rozhodné neni konecny. Pfed par dny jsme vas infor-
movali o novych analyzach slavného chondritu Murchison - viz ¢lanek Astro-
nomové maji v rukou pamétnika vzniku Sluneéni soustavy, z tohoto ¢isla Gliese.
Aminokyseliny tvori zaklad bilkovin a jsou tak stavebnimi kameny Zivota.

Maryléne Bertrand, z francouzského Ndarodniho centra, pro védecky vyzkum
(CNRS) zkoumala, zda a pfedevsim jak mohly aminokyseliny v meteoritech prezit
krest ohném, pfi priletu zemskou atmosférou.

Podobné studie uz sice probéhly drive, tentokrat se viak poprvé pracovalo
s koncentraci aminokyselin, odpovidajici redlnym meteoritim. Védci vzali vzo-
rek saponitu s aminokyselinami a ostfelovali ho ve vakuové komofte, ndbojem
raze 20 mm.

Z vysledkl experimentu vyplynulo, Ze jedna skupina aminokyselin pfeZila,
zatimco druha nikoliv. JenomZe neprezivsi aminokyseliny byly v meteoritech
presto nalezeny. Byla simulace nepfesna? Ziejmeé nikoliv.

Kli¢ k odpovédi musime hledat v meteoritech. Jedna z variant hovofi o tom, Ze
aminokyseliny se v meteoritu pfi dopadu vypaftily a pozd€ji znovu kondenzovaly.
jednodussi aminokyseliny, pfi dopadu meteoritu na zemsky povrch. Konecné,
treti pficinou mohou byt jiné podminky v dobé€, kdy Zivot na Zemi vznikal. Atmo-
sféra byla tehdy vice husta a obsahovala predevSim dusik, oxid uhli¢ity a metan.
Laboratorni simulace pracovala spiSe s dneSnim stavem atmosféry.

Meteority zirejmé sehraly pti vzniku a vyvoji Zivota na Zemi dtleZitou roli.
I dnes dopadne kazdy den na zemsky povrch podle odhadu asi 20 000 tun kos-
mického materidlu! Vzhledem k proporcim Zemé, kon¢i vét§ina meteorit na
dné oceand, v pralesich, poustich a v dal$ich neobydlenych ¢astech planety.

Saponit

Nemohu si odpustit jeSté jednu zajimavost. Pfi experimentu se pracovalo se
saponitem, coZ je kfemicitan s mnoZstvim hof¢iku, sodiku a Zeleza. Tento ne-
rost najdeme v uhlikatych chondritech ale také na Zemi. Na svété jsou tfi zna-
ma nalezi$té saponitu — ve Velké Britanii, Svédsku a v polské ¢asti Slezska.
Posledné jmenovand lokalita se nachazi necelych 20 km od ¢eskych hranic.
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Zdroje:
http://www.space.com/scienceastronomy/meteorite-amino-acid-am-
100225.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Saponite
http://www.cojeco.cz/index.php?s_term=&s_lang=&detail=1&id_desc=390088

V datech z kosmickych dalekohledii se ukryvaji stovky exoplanet

Do dne$nich dni se astronomtim podatilo objevit 442 exoplanet (dle katalogu
na exoplanet.eu). Ve vesmiru v soucasné dobé pracuji dva kosmické dalekohle-
dy, které by mély v nejblizsich mésicich a letech zptlisobit v katalozich exoplanet
hotové zemétfeseni.

Béhem kongresu v Santa Barbare, na pfelomu bfezna a dubna, byly zvefejné-
ny diléi vysledky obou kosmickych lovch exoplanet. Diskuse se vedly spiSe
v obecné roving, tymy shrnuly dosavadni vysledky a s novymi zpravami Settily,
jako se Safranem. Presto se na svétlo svéta dostalo nékolik zajimavych udaju.

Podle evropskych astronomi, namé¥il kosmicky dalekohled Corot do dnesnich
dni 125 000 svételnych krivek (graf zavislosti jasnosti hvézdy na Case). Z téchto
udajt vypadlo 1 800 kandidatli na exoplanety. Vét§ina z nich ale neprosla prvnim
vyrazovacim kolem. Za poklesem jasnosti hvézdy, nemusi byt nutné pfitomnost
exoplanety, ale déje uvnitf samotné hvézdy apod. Do druhého kola postoupilo
150 kandidat, ktefi jsou nyni provéfrovani pozemskymi dalekohledy. Cilem je
zejména ziskani spektra matefské hvézdy a nasledné potvrzeni, ¢i vyvraceni
existence exoplanety.

Tym okolo amerického kolegy — dalekohledu Kepler — byl je$té méné sdilny.
NASA pouze ozndmila to, co vice méné vime, od lednového kongresu Americké
astronomické spolec¢nosti. Kepler béhem prvnich 42 dni, odhalil na 300 kandida-
tl na exoplanet. Také oni jsou v tuto chvili provérovani pozemskymi dalekohledy.

Podle naSeho odhadu je témér jisté, Ze v letoSnim roce padne magicka hrani-
ce 500 zndmych exoplanet. JeSté kulatéjSiho ¢isla 1 000, bychom se mohli dockat
béhem 3. let.

Pirednasky, které zaznély na kongresu v kalifornské Santa Barbatre mizete
shlédnout na adrese: http://online.kitp.ucsh.edu/online/exoplanets_c10/
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RUBRIKY

Strucné ze svéta exoplanet a astrobiologie

V severnich c¢astech Mésice je vody jako v Orliku

Nékolik kosmickych sond potvrdilo pritomnost vodniho ledu v polarnich ob-
lastech Mésice. O jeho existenci, po loriském tuspéchu sondy LCROSS, uZz prak-
ticky nikdo nepochybuje. Na paskal tak prichazi otazka, kolik Ze tam toho ledu
vlastné je? Védci nyni zverejnili vysledky z indické sondy Chandrayaan-1.

Obr. 32 Vybrané kratery v severnich oblastech Mésice

Prvni indicky kosmoplavec operoval na obézné draze Mésice od listopadu
2008, do konce srpna 2009, analyza ziskanych dat pokracuje i naddle. Védci
z texaského Lundrniho a planetdrniho institutu nyni zverejnili vysledky z vy-
zkumu radaru Mini-SAR, ktery na palubé sondy provozovala NASA.

Pristroj se zamé¥il na studium asi 40 vybranych kraterd o praméru 2 az 15
km, v severnich oblastech Mésice. Na dno krateru prakticky nikdy nedopadaji
slune¢ni paprsky, takZe pritomnost vodniho ledu je v téchto lokalitach nejprav-
dépodobnéjsi.
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Podle vysledki se zd4, Ze kratery ukryvaji asi 600 miliond tun vodniho ledu.
Na prvni pohled je to hodné vysoké ¢islo, ale nenechme se zmést! Prvnim problé-
mem je fakt, Ze vodni led je v podobé krystalti, smichanych s mési¢ni horninou.
Na vydolovani jednoho litru vody, byste se opravdu hodné zapotili. Druhym
problémem je samotné mnoZzstvi. Je 600 miliont tun opravdu tak moc?

Pokud predpokladame, Ze hustota vody je priblizné 1000 kg/m?3, pak sonda nalez-
la ptiblizné 600 miliond m3, coZ je mimochodem o néco méné, nez je celkovy ob-
jem vodni nadrZe Orlik. Zda je to hodné nebo malo, nechdm jiZ na vaSem uvazeni.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2010/03/01/water-ice-found-on-moons-
north-pole/

Potkaly se dvé exoplanety a zbyl jen horky prach

Astronomové z Kalifornské univerzity, zverejnili po¢atkem ledna vysledky své-
ho prizkumu okoli hvézdy HD 131488. Svou studii opiraji zejména o pozorovani
dalekohledu Gemini South telescope, ktery nalezneme v Chile. Jedna se mimo-
chodem o jednoho z dvojcat Gemini observatory — druhy dalekohled najdeme
na Havaji. Oba disponuji primarnim zrcadlem o priméru 8 metrd, jenz je po-
souva do ,top tfidy“ astronomickych observatofi. Vratme se ale zpét k hvézdé
HD 131488 a jejimu velmi zajimavému okoli.

Hvézdu HD 131488 nalezneme ve vzdalenosti 500 svételnych let, v souhvézdi
Kentaura. Jedna se o relativné tuctovou hvézdu o hmotnosti 3. Slunci. A¢koliv
se u Zeny vék neuvadi, zde musime pro kvalitu vykladu udélat vyjimku. Hvézda
vznikla pfed 10. miliony lety, cozZ je ve srovnani se stafim Slunce (4,6 miliardy
let), téméf neddvno. Pro rozveseleni nasSeho slunicka pfipomernme, Ze hmotné;si
hvézdy jako je HD 131488, doZivaji se ve srovndni se Sluncem kratSiho véku.

Obr. 33 Sréazka planet v pfedstavach malife a srovnani Slunecni soustavy
a prachovych diskd u hvézdy HD 131488.
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Astronomové nalezli pobliz hvézdy HD 131488 disk horkého prachu, ze kte-
rého se tradi¢né formuji nové planety. Informace sama o sobé neni nikterak
zvlastni, podobnych diskd uz bylo objeveno mnoho. Tento se viak od svych pied-
chiidcti 1isi ve svém sloZeni, které neodpovida béZnym modelam. Po typickych
olivinech, kfemicitanech nebo pyroxenech neni ani pamatka.

Podle astronomd je jedinym moznym vysvétlenim relativné nedavna srazka
dvou exoplanet, ze kterych zbyl jen horky prach. Na obézné draze nékterého
z byvalych planetarnich objektd, se miiZe pochopitelné formovat nové téleso,
dalekohled ho v3ak odhalit nedokdzal.

Podobné srazky nejsou ve vesmiru neobvyklé. Kosmicky dalekohled Spitzer
nedavno pozoroval pozistatky velké srazky u hvézdy HD 172555. V diskusi
o velkych planetarnich kolizich nemusime ani opoustét nasi planetarni sou-
stavu. Disledek jedné takové srazky nas obcas budi ze spani. Nejedna se pritom
o finan¢ni urad ale o nas§ Mésic. Podle soucasnych teorii se Zemé (nebo spise je-
ji zarodek), kratce po svém vzniku, srazila s objektem o velikosti dne$niho Mar-
su. Nasledkem této kolize se okolo Zemé vytvoril disk horkého materidlu a z néj
se pomérné rychle zformoval Mésic.

Kromé horkého materidlu ve vzdalenosti priblizné 1 AU, objevil dalekohled
rovnéz chladnéjsi disk, ve vzdalenosti asi 45 AU od hvézdy HD 131488. Podle as-
tronomu se mlze jednat o analogii Kuiperova pasu ze Slunecni soustavy.

Obrazek k ¢lanku si mézete stdhnout ve vysokém rozliSeni (tif) na
http://www.gemini.edu/images/pio/press_release/pr2010-01/both.tif

Zdroje:
http://www.spaceref.com/news/viewpr.html?pid=29968
http://www.gemini.edu/node/11385

Jak by vypadal Mésic plny vody?

Velmi zajimavy obrazek se objevil na webu Planetarni spolecnosti. Daein Ballard
vyuZzil nejnoveéjsi topograficka data ze sondy LRO a vytvoril simulaéni obrdzek
Meésice, jak by vypadal, kdyby se na jeho povrchu nachézel ocedn vody.

Samotnd uvaha je pochopitelné mylnd. Na povrchu Mésice se nikdy v minu-
losti voda v kapalném skupenstvi nenachézela a je velmi nepravdépodobné, Ze
se to nékdy v budoucnu zméni zdsahem lidské ruky.
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a nadSenci se domnivaji, Ze v budoucnu budeme schopni provést postupnou
terraformaci Marsu a udélat z rudé planety obyvatelny svét.

Dalsi obrazky
Mésic vodou zality — star$i obrazek, neodpovida prili§ redlné topografii:
http://images.cosmosfrontier.com/terraformed-moon-largest.html
Postupnd terraformace Marsu: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/7/7f/MarsTransitionV.jpg

Zdroj: http://planetary.org/blog/article/00002405/

Zemé by zmrzla, super-Zemi je to jedno

V posledni dobé se astronomtim tu a tam podaii objevit exoplanetu, na jejimz po-
vrchu byste citili pevnou ptdu pod nohama...tedy pokud by vés dfive nerozmasi-
rovala podstatné vétsi gravitace. Re¢ je pochopitelné o super-Zemich. Exoplanety
o hmotnosti 2. aZ 10. Zemi, se staly logickym cilem astrobiologickych studii. Pod-
le nékterych védcl poskytuji super-Zemé lepsi prileZitost pro vznik Zivota.

Mnohdy si to neuvédomujeme, ale naSemu Mésici vdécime za mnohé. Je to
praveé nas kosmicky souputnik, jenz stabilizuje zemskou osu. Kdyby se jeji sklon
v Case velmi rychle ménil, znamenalo by to silné klimatické vykyvy, coz by pro
Zivot na Zemi rozhodné nebyla pfizniva zprava. Problém by nastal i v pfipadé,
Ze by sklon zemské osy byl podstatné vétsi nezZ znamych 23,5°. NaSe planeta by
v tomto pfipadé byla zmrzlym, ledovym svétem.
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Obr. 35 Kdyby byl sklon zemské osy jiny, byla by nase planeta zmrzlym svétem.

David Spiegel z Columbia University pfichdzi se studii, podle které super-Ze-
mé nejsou na sklon rota¢ni osy tak citlivé jako naSe planeta. Dokonce
iv extrémnich pfipadech, kdy je osa rotace témér kolmd na rovinu obézné drahy
(v na$i Slunecni soustavé pripad Uranu) by super-Zemé nemusela byt zmrzlym
a nehostinnym svétem.

Zdroj: http://www.universetoday.com/2010/02/24/nailing-down-goldilocks-whats-
just-right-for-exo-earths/

Astronomové maji v rukou pamétnika vzniku Sluneé€ni soustavy

Stalo se to jen nékolik tydnd poté, co Neil Armstrong kracel po povrchu Mési-
ce. Obyvatelé australského mésta Murchison spatfili 28. zati 1969, v dopolednich
hodinach, na obloze velmi jasny bolid. Prilet kosmického vettelce byl do-
provazen silnou explozi. Meteor se ve vzduchu rozpadl na velké mnoZzstvi frag-
ment(, které byly v nasledujicich dnech nalezeny na tzemi o rozloze 13.
kilometrt ¢tverecnich.
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Obr. 36 Jeden z fragmentl meteoritu Murchison v National Museum
of Natural History, Washington

Mistni obyvatelé i védci nalezli mnoho mensich ¢i vétsich meteoritli. Nejveétsi
mél hmotnost 7 kg. Kuriézni prilet mél pak meteorit o hmotnosti asi 680 g, jenz
prosvistél stfechou stodoly a dopadl do mékké slaméné naruce. Celkovd hmotnost
ptvodniho meteoritu byla odhadnuta na 100 kg.

Obr. 37 Meteorit Murchison

Meteorit Murchison je piedstavitelem tzv. uhlikatych chondritt. Tyto ,,pamét-
nici vzniku Sluneé¢ni soustavy*, vznikly nahromadénim prachu v ptvodni mlhovi-
né. Uhlikaté chondrity obsahuji vice jak 0,2% uhliku a vyznacuji se pomérneé velkou
krehkosti, takzZe je prakticky vylouceno, aby prilet atmosférou pieZili v celku.
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Nejvétsim uhlikatym chondritem je meteorit Allende, ktery byl objeven ve
stejnojmenné vesnici v mexickém staté Chihuahua, shodou okolnosti taktéZ v ro-
ce 1969. Celkova hmotnost nalezenych meteorit Allende prekracuje 2 tuny!
Vratme se ale zpét k australskému meteoritu Murchison. Védci odhadli jeho stari
na 4,65 miliard let. V meteoritu bylo nalezeno velké mnozstvi organickych slou-
Cenin jako glycin, alanin a kyselina glutamova.

CtyFicet let po dopadu meteoritu se mu na zoubek podival Philippe Schmitt-
Kopplin z Institutu pro ekologickou chemii v némeckém Neuherbergu. Nové
analyzy odhalily na 14 000 jednotlivych molekuldrnich sloucenin a z toho asi 70
aminokyselin.

Podle védct v$ak tento pocet neni ani zdaleka koneény. Vyzkum meteoritu
Murchison ndm muliZe napovédét mnohé o sloZzeni mlhoviny, ze které vznikla
Slunecni soustava.

Zdroje:
http://www.universetoday.com/2010/02/15/meteorite-holds-millions-of-uni-
dentified-organic-compounds/
http://en.wikipedia.org/wiki/Murchison_meteorite

PLATO: vyzkum exoplanet v planech evropské kosmonautiky

Evropska kosmickd agentura (ESA) zverejnila své dlouhodobé plany. Z vice nez 52.
Navrhi, postoupily do findlniho kola tti projekty a kromé hledani temné hmoty
a vyzkumu Slunce, maji $anci také exoplanety. Cesta do findle pfitom nebyla viibec
jednoduchd. V prvnim kole postupovalo v roce 2008 do uzsiho vybéru 6 projekta.
Z nich kosmicka agentura vybrala tfi, které vSak jesté ceka dalsi souboj. ESA totiz
hodl4a dat penize na realizaci jen dvéma z nich. Na koho tedy zbude ¢erny Petr?

ESA vybrala do finalniho kola tfi projekty:

1. Euclid - kosmicky dalekohled, ktery by mél patrat po vlastnostech a po-
vaze skryté energie a hmoty.

2. Solar Orbiter — kosmickd sonda, méla by provést ,,Zhavé setkdni tfetiho
druhu* a pribliZit se k nasi matefské hvézdé, na vzdalenost pouhych 62
Sluneénich poloméra.

3. PLATO - kosmicky dalekohled pro hleddni exoplanet tranzitni metodou.

VSechny tfi projekty zohlediiuji soucasné vyzvy a trendy v astronomii. Na ko-
necné rozhodnuti, které z projektd budou realizovany, si musime pockat do
poloviny roku 2011. Se startem se pak nepocita dfive, nez v roce 2017.
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Obr. 38 Jedna z verzi kosmického dalekohledu PLATO
a jeho umisténi v nosné raketé Sojuz.

Kosmicky dalekohled PLATO

Neni snad potfeba dodavat, Ze realizaci tohoto projektu fandime zdaleka nej-
vice. Druzice PLATO (PLAnetary Transit and Oscillations of stars) by se méla za-
meérit na hledani a vyzkum exoplanet tranzitni metodou. Principidlné se tedy
jednd o bratricka stavajicich kosmickych dalekohledii Corot a Kepler. PLATO by
mél zkoumat exoplanety zemského typu, urc€it jejich primér a hmotnost,
s presnosti jednoho procenta.

Na rozdil od svych soucasnych kolegli, nebude umistén na obézné draze oko-
lo Zemé jako Corot ani na heliocentrické draze jako Kepler, ale v libra¢nim cent-
ru L2. Autofi studie predpokladaji délku primarni mise na 6 let. Podle aktudlniho
konceptu by mél dalekohled disponovat 54 kamerami o praméru 83 mm.

Zdroje:
http://www.universetoday.com/2010/02/20/esas-tough-choice-dark-matter-
sun-close-flyby-exoplanets-pick-two/
http://sci.esa.int/science-e/www/area/index.cfm?fareaid=104

Na Zemi je voda, potvrdila kosmicka sonda NASA

Pred péti lety (12. ledna 2005) se do vesmiru vydala kosmickd sonda Deep Impact.
Dne 4. Cervence téhoZ roku, se projektil sondy srazil s kometou Tempel 1, zatim-
co matefskd sonda zkoumala vyvrZeny oblak materidlu z bezpetné vzdéalenosti.
Po uspésné splnéném ukolu se objevila otdzka, jak dal vyuZit matefskou sondu...
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Obr. 39 Odraz slunecnich paprski o vodni hladinu na snimku ze sondy Deep Impact.
Autor: Don Lindler, Sigma Space Corporation/GSFC

Druhy projektil uzZ sonda na palubé nemeéla, takzZe ostfelovani dalSi komety
nepfipadalo v uvahu. Ukoncit misi by také nebylo rozumné, nebot védecké pri-
stroje i celkovy stav kosmického plavidla byl ve vice nez uspokojivém stavu.
Chytré hlavy v NASA nakonec pro sondu vymyslely dva nové ukoly.

Deep Impact Extended Investigation (DIXI), ma za cil prtlet okolo kome-
ty Hartley 2, ktery by se mél uskutecnit letos, 4. listopadu.

Mise Extrasolar Planet Observation and Characterization (EPOCh), je pak
jakymsi exoplanetarnim trenazérem. V kvétnu loriského roku, byly zverejnény
prvni snimky Zemé, ze vzdalenosti 17 a 33 miliont kilometr@. V budoucnu bude-
me zkoumat planety zemského typu, obihajici okolo svych hvézd, v obyvatelné
zoneé a védce samozrejmeé zajim4, jak by takové planety mély (mohly) vypadat.

Nové snimky Zemé

Zacatkem ledna byly zverejnény dalsi snimky. Tentokrat se astronomové za-
meérili na hledani vody na povrchu nasi rodné hroudy. Kosmickd sonda Deep
Impact, zachytila nasi planetu ze vzdalenosti 18. miliond kilometra (ptiblizné
47x vzddalenost Zemé-Mésic). Na fotografiich 1ze rozeznat obla¢nost, kontinen-
ty i ocedny. Védce ale nejvice zajimal odraz slunecnich paprsku, na hladiné
vodni plochy v Kalifornii. Podobny vyjev by se mohl jednou naskytnout budou-
cim generacim dalekohledd, pfi vyzkumu planet u cizich hvézd. Vysledek nam
samoziejmé nepovi nic o pfitomnosti ¢i nepfitomnosti Zivota na takové plane-
té, avSak bude to nepochybné velmi cenny kousek, do celkového povédomi
o daném télese.

62

GLIESE Cislo 2/2010 | rocnik III



Detailni vyzkum atmosféry a povrchu exoplanet zemského typu je sice zatim
pouze rajskou hudbou vzdalené budoucnosti, mise EPOch nam v$ak miiZe pti-
nést cenné udaje.

Zdroj: http://www.nasa.gov/mission_pages/epoxi/sun-glints.html

Bakterie vhodna na exoplanety bez kysliku

Dansko-némecko-australsky tym védct objevil bakterii Methylomirabilis oxy-
fera, ktera si sama dokdze z metanu vyrobit kyslik. Tento objev dokazuje, Ze na
Zemi mohly Zit organismy uz v dobé, kdy se v atmosféfe nenadchdzel kyslik.
Bakterie ndm zaroven ddva nadéji na existenci Zivota na vesmirnych télesech,
bez pfitomnosti kysliku.

Zdroj: http://osel.cz/index.php?clanek=4950
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Kepler (leden-brezen)

Prvni exoplanety

Kosmicky dalekohled Kepler, ma na svém konté prvnich 5 objevenych planet,
které obihaji okolo cizich hvézd. NASA predstavila prvni ,balik“ exoplanet ulo-
venych Keplerem, na kongresu Americké astronomické spole¢nosti, ktery se ko-
nal na zacatku ledna ve Washingtonu.
Nové exoplanety dostaly nazvy Kepler 4b, 5b, 6b, 7b a 8b. Pokftény byly pod-
le svého objevitele, poradového €isla a pismene ,,b“ které znaci prvni objevenou
exoplanetu u dané hvézdy. Seznam novych prirtstku necekané zacina az
u exoplanety s poradovym ¢islem ,4“. Prvni tfi exoplanety (Kepler-1b aZ Kepler-
3b), byly objeveny jiz dfive pozemskymi dalekohledy a Kepler si na nich pouze
otestoval védeckou aparaturu. Jednd se o:
* Kepler-1b = TrES-2b: exoplaneta o hmotnosti 1,2 Jupiteru a obéZznou dobou
2,4 dne. Podrobnosti najdete v lanku Mam sestru, ik exoplaneta TrES-2
b, v Gliese 1/2010.

¢ Kepler-2b = HAT-P-7 b: dalsi plynny obr o hmotnosti 1,8 Jupiterd a obézné
dobé 2,2 dne. Podrobnosti o ni najdete v ¢lancich Exoplanety obihaji v jedno-
smeérce a jeSté se perou o prvenstvi v Gliese 1/2010 a v pfehledu o ¢innosti
Keplera v Gliese 4/2009.

* Kepler-3b = HAT-P-11 b: exoplaneta o hmotnosti 0,08 Jupiteru a obéznou
dobou 4,8 dne. Podrobnosti najdete v ¢lanku Astronomové objevili souro-
zence planety Neptun v Gliese 2/2009.

Noveé objevené planety u cizich hvézd, jsou typu horky Jupiter. Hmotnost
jednotlivych planet se pohybuje od 0,077 po 2,1 Jupiteru. VSechny exoplanety
obihaji velmi blizko svych matefskych hvézd s dobou obéhu 3 azZ 4 dny.

Vhodné podminky k Zivotu na téchto planetach budeme hledat jen stéZi. Tep-
lota se na jejich povrchu pohybuje od 1 200 do 1 600°C.

Tab.4 Prvni tlovky dalekohledu Kepler

Nazev exoplanety ObéZna doba (dny) Hmotnost (MI) Polomér (RI) Hustota (g/cm3) Teplota (K)

Kepler-4b 3,21 0,077 0,36 1,91 1650
Kepler-5h 3,54 2,11 1,43 0,89 1868
Kepler-6h 3,23 0,67 1,32 0,35 1500
Kepler-7h 4,89 0,43 1,47 0,17 1540
Kepler-8h 3,52 0,6 1,42 0,26 1764
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Zajem astronomi vzbudila zejména exoplaneta Kepler-7b, ktera ma husto-
tujen 0,17 g/cm3, cozZ je témér 6x méné neZ voda.

Védci z NASA mohli vypocitat hustotu exoplanet, na zadkladé znalosti jejich
praméru a hmotnosti. Prvni udaj dodal dalekohled Kepler, hmotnost zjistily ze
spekter matefskych hvézd pozemské dalekohledy.

Obr. 40 Pét dosud objevenych exoplanet dalekohledem Kepler v méfitku. Polomér
jednotlivych planet je uvedena v nasobcich poloméru Zemé (R,).

Hledani druhé Zemé i dalSich vzdalenych svéti

Kosmicky dalekohled Kepler se do vesmiru vydal 7. bfezna 2009. Po otestovani
pristrojt, zahdjil lovec exoplanet v poloviné kvétna védecka pozorovani. Kepler
sleduje nepretrzité asi 100 000 vybranych hvézd v souhvézdi Labuté. Pokud
planeta z naseho pohledu prechazi pfed svou hvézdou, dojde k nepatrnému
poklesu jasnosti hvézdy. Kepler je schopen tyto zmény v jasnosti hvézdy odha-
lit. Astronomové predpokladaji, Ze dalekohled béhem 3,5 let trvajici mise odhali
az 900 planet u cizich hvézd, z toho asi 50 planet o hmotnosti jako Zemé. Od roku
1995 se zatim astronom@m podafilo objevit na 410 planet u cizich hvézd.

Vratme se ale zpét k nejnovéj$im objevim. KdyZ se Kepler v bireznu 2009 vy-
dal do vesmiru, pfredpovidala NASA objev aZ 900 exoplanet! V kontextu téchto
piredpokladdg, se jevi objev 5 exoplanet jako zna¢né maly. Je vSak potieba si uve-
domit dvé véci. Prvnich 5 jich bylo objeveno béhem pouhych asi 6 tydnt vé-
deckého pozorovani, které zapocalo v kvétnu. Objev nové exoplanety je pritom
pomérné naroény a zdlouhavy proces. Kepler posilad napozorovand data na Ze-
mi jednou mési¢né (obvykle okolo 15. — 18. dne v mésici). Data prochdazeji poci-
tacovou analyzou, pfi které se hleda pokles v jasnostech sledovanych hvézd.
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Prvnim sitem projdou situace, kdy jasnost hvézdy mohla poklesnout, diky p¥i-
tomnosti télesa o poloméru mens$im nez 2 Rj (poloméry Jupiteru). Takovy ,,po-
tencionalni“ objekt je oznacen zkratkou KOI (Kepler Object of Interest —
Objekt Keplerova zajmu) a poradovym ¢islem.

Astronomové potom objekty KOI dale analyzuji. Sestavi se graf zavislosti
jasnosti hvézdy na Case — tzv. svételna ktivka, kterd se porovna s teoretickymi
modely tranzitujicich exoplanet. Pokud KOI projde i timto druhym velkym si-
tem, je predan pozemskym dalekohledtim. NASA spolupracuje v ramci tzv.
Follow-up programu s Fadou astronomickych observatofi (viz tabulka niZe).
V tuto chvili pracuje v programu 21 astronom, ktei'i alespon ¢ast svého pozo-
rovaciho ¢asu vénuji ovéfovani objevl dalekohledu Kepler. Napiiklad legen-
darni Kecktv dalekohled na Havaji, ktery se svym desetimetrovym zrcadlem
patfi mezi nejvétsi teleskopy svéta, stravili od ¢ervna do poloviny listopadu 13
noci, ziskdvanim spekter hvézd, okolo nichZ se nachazi KOI. Dalsi observatofe
Follow-up programu vénovaly za stejnou dobu 100 noci.

Transit Light Curves

Obr. 41 Svételné kiivky prvnich péti tlovki dalekohledu Kepler.

Kolik exoplanet Kepler zatim objevil?

Béhem prvnich dvou mésic pozorovani, odhalil Kepler 177 KOI. Podle
NASA je asi 24% aZ 62% KOI skuteénymi tranzitujicimi exoplanetami. Toto
rozpéti je samoziejmé az “skandalné” vysoké, avsak v pritbéhu ¢asu by se mé-
lo zmenSovat. Lidé okolo Keplera potfebuji vice dat na zpfesnéni svych metod.
Vratme se ale k pfredeslému odhadu. V feci konkrétnich ¢isel, objevil Kepler za
prvni dva mésice 42 aZ 109 exoplanet. Realita pfritom bude nejspiSe nékde mezi
50 aZ 60 exoplanetami. Jejich objev by mél byt ozndmen v nejbliZ§ich mésicich.
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Kepler Status reports

Uplynulé tfi mésice letoSniho roku, byly u kosmického dalekohledu Kepler ve
znameni objevu prvnich exoplanet, o Cemz piSeme v rubrice Nové exoplanety.
Kromé toho, oslavil nas slavny a mily dalekohled prvni narozeniny ve vesmiru.
Pro ty z vas, ktefi déni nesleduji pravidelné nebo nemaji pamét na data, pfipo-
menme, Ze Kepler se do vesmiru vydal 7. bfezna 2009. Na zahrani¢nich webech
a encyklopediich naleznete jako datum startu 6. brezen, coZ neni chyba na zadné
strané ani nechtény preklep. Motory nosné rakety Delta II tehdy zaburdcely
kratce pred 5. hodinou ranni naSeho ¢asu, av3ak za velkou louzi, v domoviné
Keplera, byla hluboké noc a kalendar ukazoval stdle datum 6. bfezna.

Tym okolo Keplera v Ames Research Center pii NASA, prebira plaketu od Ni-
chelle Nichols, kterd si v popularnim serialu Star Trek zahréla postavu Uhury.
Na plaketé je napsdno: Kepler - NASA's First Missions Capable of Finding Earth-
size Planets...To Nichelle Nichols (Kepler — prvni mise NASA, schopna najit plane-
ty o velikosti Zemé...od Nichelle Nichols).

Obr. 42 Zleva doprava: Peter Tenenbaum, Roger Hunter, Nichelle Nichols, Lew Brax-
ton, Jon Jenkins, Dave Koch a Pat Carroll. Autor: Dominic Hart, NASA

Dne 2. Unora, doslo v poradi uz ke ¢tvrtému nouzovému rezimu, od zahdjeni
védecké cinnosti Keplera. Stejné jako v minulych pfipadech, neslo ani tentokrat
o0 nic vaZzného. Dalekohled odpojil védecké pristroje, nasméroval se solarnimi
panely ke Slunci a ocekdval dalsi instrukce ze Zemé. Tyto incidenty jsou pfesto
nepiijemné. NASA odhaduje, Ze diky ¢tyfem nouzovym staviim prisla za nece-
1y rok o 12 dni pozorovani (pfiblizné 5 % pozorovaciho ¢asu).

Zdroj: http://kepler.nasa.gov/news/mmu/
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Nové exoplanety

0d 1. ledna do 31. bfezna 2010 bylo objeveno celkem 27 exoplanet. V nasledu-
jicim prehledu prindSime informace o nejzajimavéjsich ulovcich. O objevech
dalekohledu Kepler piSeme zvlast v prislusné kapitole.

CoRoT-9 b

»Velka jako Jupiter a s obéZnou drahou jako Merkur“ — tak bychom mohli cha-
rakterizovat nejnovéjsi ulovek kosmického dalekohledu Corot. Mezindrodni
projekt probiha pod zastitou Evropské kosmické agentury od prosince 2006.

Nova exoplaneta nese oznaceni CoRoT-9 b. Hmotnost planety se odhaduje na
0,84 Jupiteru, jeji polomér je srovnatelny s obrem Slunecni soustavy. Zajimava
je predevsSim obéZna draha exoplanety. CoRoT-9b obihd okolo svého slunce ve
vzddalenosti 0,407 AU po témér kruhové dréaze s periodou 95,2 dni. Parametry
obézné drahy jsou srovnatelné s Merkurem ve Slunecni soustave.

Pokud se podivdme do katalogu, zjistime, Ze se jedna o tranzitujici exoplane-
tu s druhou nejdelSi obéZnou dobou. Prvenstvi si drzi HD 80606 b s periodou
111 dni a tfeti pficku okupuje HD 17156 b s obéZnou dobou jen 21,2 dni! Mezi
vedouci dvojkou a dalSimi tranzitujicimi exoplanetami je tedy propastny rozdil.

Tranzitujici exoplanety s nejdelSi obéZnou dobou:
* HD 80606 b (3,9 Mj; 111,4 dni)

CoRoT-9 b (0,8 Mj; 95,3 dni)

HD 17156 b (3,2 Mj; 21,2 dni)

CoRoT-4 b (0,7 Mj; 9,2 dni)

CoRoT-6 b (2,9 Mj; 8,9 dni)

Matefska hvézda CoRoT-9 se nachazi v souhvézdi Hada ve vzdalenosti 1 400
svételnych let a je velmi podobnd Slunci. Objev byl ozndmen 18. bfezna, v Ca-
sopisu Nature.

Zdroj: http://exoplanet.eu/star.php?st=CoRoT-9
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Treti exoplaneta u hvézdy 47 Ursae Majoris

Na pocatku bfezna ozndmili astronomové objev tfeti exoplanety u hvézdy 47
Ursae Majoris, (47 UMa). Prvni planetarni privodce u této hvézdy byl objeven
uZ v roce 1996, jednalo se tehdy o jednu z prvnich zndmych exoplanet.

Hvézda 47 UMa je co do hmotnosti a velikosti velmi podobna nasemu Slunci,
v jejim spektru vSak nalezneme o néco vice Zeleza. Jasnost hvézdy je priblizné
5. mag, takZe ji mtiZeme za dobrych podminek vidét na obloze i pouhym okem.
47 UMa se nachdzi ve vzdalenosti 46 svételnych let v souhvézdi Velké Medvédice.

Prvni exoplaneta byla u hvézdy objevena uZ v roce 1996 pomoci metody mé-
feni radidlnich rychlosti. 47 UMa b m4 hmotnost 2,6 Jupiteru a okolo svého slun-
ce obiha s dobou obéhu 1 083 dni. Druhy planetarni privodce, 47 UMa c, byl
objeven v roce 2001 stejnou metodou. Exoplaneta ma hmotnost 0,46 Jupiteru
a obéznou dobu 2 190 dni.

Obr. 43 Vyhledavaci mapka pro hvézdu 47 UMa (v r(iZzovém kolecku) v souhvézdi
Velké Medvédice. Zdroj: http://stars.astro.illinois.edu/sow/47uma.html

Debra Fischer(ova) a P.C. Gregory nyni prichdzeji s objevem treti exoplane-
ty. Ve své praci analyzovali data ze spektra hvézdy pomoci matematického algo-
ritmu (tzv. BayesianQv — Keplertiv periodogram). Z vysledku vyplyva, Ze je az
100 000x pravdépodobnéjsi vyskyt tfi a nikoliv dvou exoplanet.

Nova exoplaneta 47 UMa d, ma mit hmotnost asi 1,6 Jupiteru a okolo svého
slunce obihat ve vzdalenosti 11,6 AU, s dobou obéhu asi 14 000 dni (38,3 let).
Jednd se vSak o hruby odhad. Exoplaneta mtiZe ve skutecnosti obihat s periodou
24,4 a7 49,4 let.
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Jednd se o exoplanetu s Sestou nejdelsi obéZznou dobou. Kolegyné okupujici
prvnich pét pricek ale obihaji okolo pulsaru (1) nebo byly objeveny pfimym zob-
razenim (4). 47 UMa d je tak exoplanetou s nejdelsi zndmou obéZnou dobou, kte-
ra byla objevena metodou méreni radidlnich rychlosti.

Tab.5 Planetarni systém u hvézdy 47 Ursae Majoris

Exoplaneta 47 UMa b 47 UMa c 47UMa d
Rok objevu 1996 2001 2010
Hmotnost 2,6 (£ 0,13) M; 0,46 M; 1,6 (Ly5%) M
Velka poloosa (AU) 2,11 (+ 0,04) AU 3,39 AU 11,6 ((,4">") AU
Obéznd doba  1083,2 (+1,8) dni 2 190,01 (+ 460) dni14 002 (_p,"4!8) dni
M]J - hmotnost Jupiteru, AU — Astronomickd jednotka Zdroj dat: www.exoplanet.eu

V letech 2001 a 2003 byly ke hvézdé odeslany poselstvi pro pfipadné mimo-
zemské posluchace. Existuje redlnd moznost, Ze okolo 47 UMa obiha v obyva-
telné oblasti planeta zemského typu, kterd na sviij objev zatim ceka.

Zdroje:
http://www3.interscience.wiley.com/journal/123294403/abs-
tract?CRETRY=1&SRETRY=0
http://exoplanet.eu/star.php?st=47+Uma

BD+20 1790 b: nejmladsi exoplaneta

Spanélskym astronomiim se podaftilo objevit dosud nejmladsi zndmou exoplanetu.
Jeji staii se odhaduje na 35 miliond let, coZ je asi 128x méné ve srovnani se Zemi. Nej-
mladsi dosud zndma exoplaneta méla, v rodném listé uveden vék 100 miliond let.

Nova exoplaneta s oznac¢enim BD+20 1790 b, ma hmotnost asi 6 Jupiterti a okolo svého
slunce obihd ve vzdalenosti 0,066 AU s periodou 7,8 dni. Na zakladé ziskaného spektra ma-
ter'ské hvézdy, se podarilo odhadnout stafi planetarniho systému na 35 miliont let. Pro
srovnani uvedme, Ze Slunecni soustava vznikla pfiblizné pted 4,5 miliardami lety.

Astronomové doposud objevovali planety pfedevsim u hvézd, které vznikly
pired vice nez 100 miliony lety. Divodem samoziejmé neni absence planet u mla-
dych hvézd, ale spiSe lehka ignorace téchto hvézd samotnymi astronomy. Mla-
dé hvézdy Ziji velmi bouflivym Zivotem, maji silné magnetické pole, generuji
obfi erupce a skvrny. Drtivou vétSinou exoplanet objevuji astronomové nepfimy-
mi metodami. V pfipadé mladych hvézd je obtizné rozliSit projevy samotné
hvézdy, od plsobeni piipadného planetarniho privodce.

70

GLIESE Cislo 2/2010 | rocnik III


http://www3.interscience.wiley.com/journal/123294403/abstract?CRETRY=1&SRETRY=0
http://www3.interscience.wiley.com/journal/123294403/abstract?CRETRY=1&SRETRY=0
http://exoplanet.eu/star.php?st=47+Uma

Matefskou hvézdou nejmladsi exoplanety je oranZovy trpaslik BD+20 1790.
Jedna se o hvézdu o hmotnosti 0,63 Slunce a nalezneme ji ve vzdalenosti 83 své-
telnych let v souhvézdi BliZzenct.

Tym astronomu pozoroval hvézdu 5 let predev§im dvéma piistroji. Tim
prvnim je spektrograf SOFIN, na 2,56 m velkém dalekohledu NOT (Nordic Op-
tical Telescope) na Observatorio del Roque de los Muchachos (La Palma, Kanar-
ské ostrovy). Druhym pristrojem je pak spektrograf FOCES, jenz je umistén na
2,2 m velkém dalekohledu, na Observatori Calar Alto (Sierra de Los Filabres, An-
dalusie, Spanélsko).

Zdroje:
http://arxiv.org/abs/0912.2773
http://www.universetoday.com/2010/02/18/astronomers-find-youngest-
exoplanet-yet/

HD 9446: novy planetarni systém

V posledni dobé jsme si zvykli slychdvat o monotonich objevech horkych Jupi-
terd na strané jedné a super-Zemi na strané druhé. Obé skupiny z opac¢nych kon-
cl ,exoplanetarniho spektra“ obvykle spojuje velmi kratka obézna doba, v fadu
desitek hodin aZ nékolika malo dni.
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Obr. 44 Krivka radidlnich rychlosti exoplanet HD 9446 b a HD 9446 c

Planetarni systém u hvézdy HD 9446 se trochu vymyka objeviim poslednich
mésicli. Matef'ska hvézda je co do hmotnosti, velikosti a povrchové teploty vel-
mi podobnd naSemu Slunci. Jen spektrdlni tfida se mirné lisi. Zatimco naSe nej-
bliz§i hvézda je spektralni tfidy G2V, HD 9446 md v obcance G5V.
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Hvézdu najdeme v malém souhvézdi Trojuhelnik, ve vzdalenosti 172 své-
telnych let. V utery 5. ledna 2010 ohlasil mezinarodni tym astronom z Velké
Briténie, Svycarska, Portugalska a Francie, Ze u hvézdy HD 9446 nasel dvé
exoplanety.

HD 9446 b m& hmotnost minimdlné 0,7 Jupiteru a obihé okolo svého slunce
po mirné protahlé eliptické draze s periodou 30 dni. BraSka s ozna¢enim HD
9446 ¢, ma hmotnost 1,8 Jupiteru a obéh okolo matefské hvézdy mu trva 193
dni. Zatimco k obéZné draze prvni exoplanety v nasi Slunec¢ni soustavé analogii
nenajdeme, HD 9446 ¢ ma podobnou obéZnou drahu jako Venuse.

Dvé nové exoplanety se podarilo najit pomoci metody méfeni radidlnich rych-
losti pristrojem SOPHIE, ktery je nainstalovdn na 193 cm velkém dalekohledu
na observatofi Haute-Provence. Pozorovani matefské hvézdy probihalo od lis-
topadu 2006, do biezna 2009. Astronomtm se podatilo ziskat celkem 79 pouZi-
telnych spekter zminéné hvézdy.

Tab. 6 Planetdrni systém u hvézdy HD 9446

Nazev exoplanety HD 9446 b HD 9446 c
Hmotnost (M]) 0,7 1,8
Obézné doba (dny) 30,0 192,9
Velka poloosa (AU) 0,189 0,654
Vystfednost drahy 0,20 0,06

Zdroj: http://xxx.lanl.gov/abs/1001.0682

HD 156668 b: druha nejméné hmotna exoplaneta

Kromé objevli dalekohledu Kepler byla na zavér zasedani Americké astrono-
mické spole¢nosti ve Washingtonu predstavena dalsi super-Zemé, kterd je druhou
nejméné hmotnou exoplanetou u hvézdy hlavni posloupnosti.

Novym prirtistkem je exoplaneta s trochu nepoetickym nazvem HD 156668 b,
0 hmotnosti 4,15 Zemé. Okolo své matefské hvézdy obiha s periodou jen 4 dny
a najdeme ji ve vzdalenosti 80. svételnych let v souhvézdi Herkula.

Exoplaneta HD 156668 b byla objevena metodou méteni radidlnich rychlos-
ti, Keckovym dalekohledem na Havaji. Ten je se svym desetimetrovym zrcadlem
jednim z nejvétsich teleskopli na Zemi.

HD 156668 b je oznacovana jako druhd nejméné hmotna exoplaneta. Jak uz
moznd tuSite, ma to pochopitelné hacek. V katalogu nalezneme i planetarni té-
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lesa 0 mensi hmotnosti, které vSak obihaji okolo pulsaru, coZ je mirné diskredi-
tuje a mnoho astronomu je nebere piili§ vaZzné. Druhym problémem je fakt, Ze
metoda méfeni radidlnich rychlosti poskytuje pouze dolni odhad hmotnosti, tak-
Ze realny Zebticek mizZe byt jiny. HD 156668 b porazila nyni tfeti nejméné
hmotnou exoplanetu HD 40307 b, jen o 0,045 hmotnosti Zemé! KdyZ vezmeme
v uvahu nepresnost spektralni metody, jednd se o zcela regulérni plichtu. Nej-
méné hmotnou exoplanetou u hvézdy hlavni posloupnosti je G1 581 e, kterd ma
hmotnost 1,94 Zemé. Pokud bychom brali v ivahu i planety u pulsart, pak zla-
tou medaili obdrzi PSR 1257+12 b, jejiZ hmotnost je pouhych 0,022 Zemé! Jedna
se vSak viibec o planetu?? Neexistence univerzalni definice planety nam brani
v odpovédi na tuto otazku.

Je dobré zdiraznit, Ze hovoiime pouze o hmotnostech. Sefadit exoplanety dle
velikosti (prameéru), je podstatné obtiznéjsi. Velikost exoplanety lze urcit pouze
v pfipadé, Ze dany objekt tranzituje. Z dosud 423 zndmych exoplanet, jich tranzi-
tuje jen 69. Exoplanetou s nejmensim zndmym primérem je CoRoT-7 b (1,7 Zemé).

Tab.7 Nejméné hmotné exoplanety

Nazev exoplenety Hmotnost (M,) Obézna doba (dny)
GI581e 1,94 3,14
HD 156668 b ~4,15 ~4,64
HD 40307 b 4,19 4,31
CoRoT-7b 4,79 0,85
61 Virb 5,08 4,2

Zdroj: http://www.nasa.gov/centers/goddard/news/topstory/2010/earthlike-
exoplanet.html
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Situace na trhu

Tab. 8 Pocty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 31. bFfeznu 2010

Pocet multiplane-
tarnich systému

Pocet zndmych Pocet planetarnich

Metoda
exoplanet systému
Méfeni radidlnich
rychlosti a astrometrie 412 351 41
Tranzitni fotometrie 71 71 3
Pulsary 9 6 2
Mikrococky 10 9 1
Primé zobrazeni 11 9 1
Celkovy pocet znamych exoplanet k 31. bfeznu 2010: 442
Za uplynulé 3 mésice pribylo 27 novych exoplanet.
¢islo 2/2010 ro¢nik III
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