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Uvodnik

NaS casopis prosel dalsimi menSimi dpravami. Obsah ¢isla je
rozdélen na nékolik ¢asti: Komentare, Exoplanety, Extrasolarni
astrobiologie, Astrobiologie — Slune¢ni soustava, Nové exoplanety.
Cilem nového schématu je predevsim posileni pfehlednosti,
coz si vyZaduje stdle rostouci pocet stran. Gliese rozesilame
také emailem a velikost souboru je vice méné zavisla na poctu
stran, kromé toho plati pravidlo, Ze vS§eho moc §kodi. Proto
chceme ustalit pocet stran jednotlivych ¢isel Gliese na plus
minus 80 stran A4. Povéstného Cerného Petra dostavaji
predevsim clanky, které se netykaji pfimo exoplanet i
astrobiologie — tedy zejména déni ve Slunecni soustave.

At uz jste pravidelnymi ¢i nepravidelnymi ¢tendfi naSeho
Casopisu, budeme radi, kdyZz se zucastnite ankety na
www.exoplanety.cz (v pravém sloupci) a date nam tak védét,
jakym zplisobem Gliese odebirate. Anketa bude na internetu
nejméné do 20. Cervence, takze muzete v klidu hlasovat.

V redaké¢ni poSté nam obcas uvizne dotaz na tiSténou verzi
Gliese. S politovdnim musime Fici, Ze se ,zhmotnénim* ¢asopisu
nepocitame. Ale jako néplast, nabizime na prelomu ledna
a unora, Exoplanetarni ro¢enku. Bude se jednat o tiSténou
brozuru, priblizné o 140 strandch, ve které se ohlédneme za
Exoplanetarni ro¢enka bude obsahovat ptivodni texty i vybér
¢lanka, z jednotlivych leto$nich c¢isel ¢asopisu Gliese. Vice
informaci o Exoplanetdrni ro€ence prineseme koncem zari na
www.exoplanety.cz a také v €isle 4/2010.

Hezké léto

PK

GLIESE
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Téma: Kepler objevil 700 exoplanetarnich kandidatd

Pfesné rok po zahdjeni ostrého védeckého pozorovani kosmického dalekohledu
Kepler, zverejnila NASA studii, podle které lovec cizich svétdi, béhem prvnich
33 dni, objevil na 700 exoplanetarnich kandidatt. Informace o 300 z nich byly
rovnéz zverejnény. Mezi kandidaty je velké mnozZstvi ledovych obri, typu
Neptunu, ale také desitky super-Zemi s kamennym povrchem.

Kosmicky dalekohled Kepler se do vesmiru vydal v bfeznu 2009. Na
heliocentrické obézné draze kolem Slunce, pozoruje témeér nepretrzité na 156
000 vybranych hvézd. Cilovy region se nachdzi mezi hvézdami letniho
trojuhelniku, z vétsi asti v souhvézdi Labuté a je mozné ho vidét na letni obloze
iz naSich zemépisnych $ifek. nnnnn

Po nalezitych testech a kalibraci, zah4jil Kepler 12. kvétna 2009 ostra védecka
pozorovani. Dalekohled se snaZi ulovit planety u cizich hvézd, pomoci tranzitni
fotometrie. Pokud exoplaneta pfechdzi z naseho pohledu pfed svou hvézdou,
dochdzi k periodickym poklestim jasnosti hvézdy. Tyto poklesy jsou v Ffadu
desetin az tisicin procent, avSak Kepler je dokdZe zaznamenat. Tranzitni
fotometrii bylo do dneSnich dni objeveno vice nez 80 ze 460. znamycih exoplanet.

V lednu leto$niho roku, bylo ozndmeno prvnich pét objevi i samotného
Keplera (viz Gliese 2/2010).

Prvni dny védeckého pozorovani, byly rozdéleny na dvé ¢asti. Od 2. kvétna
2009, probihala po 9,7 dne faze s oznac¢enim QO, pfi které se Kepler zamétil na
52 496 vybranych hvézd. Oficialni, prvni sbér védeckych dat zapocal fazi Q1,
dne 13. kvétna 2009 a skoncil po 33,5 dnech, 15. ¢ervna 2009. Kandidati na
exoplanety, ktefi byli nyni predstaveni, byli odhaleni béhem faze Q1. Vysledky
jsou tedy predstaveny presné rok, po ukonéeni této prvni oficialni faze. Kepler
by mél provadét védeckd pozorovani, nejméné do konce roku 2012.

Béhem Q1, pozoroval Kepler uz vsech 156 097 vybranych hvézd. Z vysledkt
vyplyva, Ze dalekohled zaznamenal u 850 hvézd pokles jasnosti, ktery mohl
znacit piitomnost exoplanety. Po dikladné analyze bylo vylou¢eno 150
tranzitnich uddlosti jako pravdépodobné faleSné poplachy. Ve vysledku tak
zlstalo 706 kandidati na exoplanety, z nichZ 306 je prezentovano nyni, zbytek
bude predstaven v unoru 2011.

Otazkou vsak zlstava, kolik z kandidatd na exoplanety bude postupné
»prevedeno“ na potvrzené planetarni svéty a kolik spadne do Skatulky faleSny
poplach.
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Je to hodné nebo malo?

Tranzit exoplanety pied diskem matefské hvézdy, zptsobi pokles jasnosti
hvézdy pouze v pfipadé, Ze rovina obézné drahy exoplanety, sméruje témeér
presné k nam. Planetarni privodci hvézd jsou vSak nezbedné potvirky, které
si okolo svych slunci obihaji, jak se jim zrovna vzpomene.

Astronomové jsou schopni vypocitat pravdépodobnost, s jakou Kepler tranzit
uvidi. VSe zaleZi pouze a jen na dvou parametrech — poloméru hvézdy a velké
poloose obézné drahy exoplanety. Cim bliZe exoplaneta obih4, tim vétsi je Sance
na jeji uloveni. Na druhou stranu plati, Ze s rostoucim polomérem mateiské
hvézdy, Sance na uspéch rovnéz stoupaji.

Vypoctovy vzorec v jednoduchém tvaru:
*
d_ -100,
a

kde d* je polomér hvézdy, a je velka poloosa planety.
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Na webu scienceblogs.com se objevil pékny vypocet. Pfedstavme si situaci,
Ze Kepler pozoruje presnou kopii nasi Slune¢ni soustavy. Jakou md Sanci, Ze
objevi jednotlivé planety? V tabulce niZe uvddime nejen pravdépodobnost, Ze
planeta bude tranzit vykondvat, ale také Sance na jeji uloveni béhem prvnich
33,5 dne mise. Pro prehlednost je v tabulce uvedena jesté délka tranzitu (jak
dlouho planeta pred hvézdou prechazi) a obéznd doba.

Doba Obézna | Pravdépodobnost Pravdépodobnost
Planeta |, nzitu | doba tranzitu e
prvnich 33,5 dni
8.07 :
Merkur s 88 dni 0.76% 38 1%
- 11.0 i
Venuse il 225 dni 0.41% 14 9%
Zemé r:c?d?n 365 dni 0.30% 9.17%
Mars 16,1 687 dni 0.18% 4.88%
hodin
Sl 296 | 4395 gni 0,056% 0.773%
upiter | ni | 773%
Saturn r?c?d?n 10 759 dni 0,031% 0.311%
uran | 287 | 30799 dni 0.015% 0.109%
hodin
Neptun | /12 | 60190 dni 0,0098% 0,056%
hodin ' d

Diky pomérné nizké pravdépodobnosti nalezeni exoplanety, pozoruje kosmicky
dalekohled Kepler na 150 000 vybranych hvézd, coZ by mélo poskytnout solidni
planetarni sklizeni. Postup navic funguje i obracené: na zdkladé poctu
jednotlivych typt objevenych exoplanet, mohou védci dopocitat jejich ptiblizné
mnoZzstvi v Galaxii.

Kritika z védecké obce
Tym okolo Keplera verejnil soucasné udaje zejména proto, aby mu védecka
obec pomohla s ovéfovanim existence objevenych exoplanetarnich kandidatd.
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Za to si vSak NASA uzZ stihla vykoledovat ostrou kritiku od mnoha védct. Ti
poukazuji zejména na to, Ze NASA vysledky zverejniuje s velkym zpoZdénim
jednoho roku, coz neodpovida ,,védeckému duchu“ a to zejména s prihlédnutim
k faktu, Ze cely projekt kosmického dalekohledu je placen z kapes danovych
poplatnikd

Kritika sméruje také ke zplisobu zverejnéni vysledkt. Rozdéleni prvniho
baliku dat na dvé ¢asti (306 kandidatu v cervnu 2010, zbyvajicich 400 v inoru
2011), rozhodné neni ndhodna. NASA si ponechala v utajeném reZimu ty
K tomu, aby mohla byt exoplaneta uznana, musi byt pozorovany alespon tfi
tranzity (pfechody exoplanety pfed hvézdou). Kandidati ndsledné projdou
podrobnou analyzou a jsou zafazeni na seznam FOP (Follow-up Observation
Program). Tento ,ndsledny pozorovaci program¢, probihd na velkych
astronomickych dalekohledech, kde se ziskd spektrum matefské hvézdy a z ného
metodou méfeni radidlnich rychlosti, hmotnost pfipadné exoplanety. Poté
probéhne sepsani védeckého ¢lanku, recenzni fizeni a za potlesku vefejnosti,
zvefejnéni v odborném casopise.

Velkou porci smetany tedy sliznou lidé okolo Keplera a participujici organizace
(napt. z FOP programu). To se nékterym astronomtm nelibi, jini se vSak tymu
okolo Keplera zastavaji. Je sice pravdou, Ze vyzkum je délan z vefejnych penéz,
lidé z Keplerova tymu by vSak méli mit pfednostni pravo, uz jen kvili mnohaleté
dfiné a Spickové praci. Je také otdzkou, zda by okamzité nebo témér okamzité
zvefejnéni surovych dat, nenapachalo vice $kod neZ uzZitku.

Kompromis

Soucasné zvefejnéni ¢asti dat je pritom podle naSich informaci ,,bolestivym*
kompromisem. Nékterilidé z tymu prosazovali radikdlni feSeni, pfi kterém
bychom se nyni nedozvédéli viibec nic. Drtiva vétSina exoplanetarnich kandidatd
by byla zvefejnéna, aZ po skonceni mise (v roce 2013 a pozdéji) nebo v okamziku,
kdy by byla existence exoplanety potvrzena. Na druhém konci spektra stala
liberalni ¢ast tymu, pozadujici témér okamzité zverejnéni idaji o vSech
exoplanetdrnich kandidatech. V dubnu letoSniho roku, rozhodl tfinacticlenny
poradni tym NASA o kompromisnim feSeni, na jehoz zakladé vznikd i tento
Clanek. Asi 350 kandidatu bylo oficidlné prezentovano 15. Cervna, zbyvajicich
400 to €ekd v unoru (resp. do unora) 2011. NASA si v8ak ponechala zadni vratka,
v pribéhu roku 2011. Doufejme, Ze se tak nestane az na prvni velké konferenci,
o vysledcich Keplera v prosinci 2011.
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306 kandidata

Vratme se zpét k soucasné varce exoplanetarnich kandidatd. Klicovou otdzkou
zUstava, kolik se z poctu 306. kandidatd nakonec vylihne opravdovych,
existujicich cizich svétl. Pfesny odhad nezné nikdo, snad azZ na Chucka Norrise,
ktery se vSak na misi nepodili. Podle velmi hrubého odhadu, ktery se bude
s dalSimi ,baliky dat“ zpresfiovat, by mohlo byt mezi 306. kandidaty asi 50%
skute¢nych exoplanet. V feci absolutnich ¢isel tedy mame v ervnové varce asi
150 exoplanet, ¢ekajici trpélivé na své potvrzeni. KdyZ k tomu pfipoc¢teme druhou
varku, ktera bude odtajnéna pristi rok, objevil Kepler mozZzna aZ 350 exoplanet.

- andidate Sizes vs. Orbhital Panod

lidales

& ol

5 10 15 L 25 30
Orbatal Penod (d)
Planets from Exoplanet Encyclopedia vs, Orb Penod

# of Candidates

10 15 20 2% 0
Orbatal Penod (d

Obr. 2 PocCet exoplanet v zavislosti na obézné dobé (ve dnech). Graf nahofe: kandidati
na exoplanetu objeveni dalekohledem Kepler. Graf dole: Sou¢asné zndmé
exoplanety s obé&Znou dobou do 30 dni. Autor: NASA
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Pro srovnani uvedme, Ze za 15 let se astronomtm podatilo objevit 460
exoplanet! Kepler tedy za pouhych 33,5 dne objevil, podle velmi hrubych odhaddg,
stejné mnozZstvi exoplanet, jako bylo objeveno v letech 1995 aZ 2008!!

Pouze orientacni udaje

Je potfeba zdlraznit, Ze idaje v leto$ni porci exoplanet jsou zna¢né orientacni.
Obéznd doba exoplanety se obvykle ,zméri“ logicky, jako okamZik mezi dvéma
tranzity. V pripadé€ dat z letoSniho ¢ervna, se vSak jednd o pouhy odhad, odvozeny
z délky tranzitu (doby, po kterou exoplaneta pied hvézdou prochazi). Ve vypoctu
je navic obézna draha exoplanety povazovana za kruhovou, coZ jak vime, mize
byt mnohdy velmi vzdalené realité.

Kolegové Jupiteru, Neptunu i super-Zemé

Nejvétsi ¢ast exoplanetarnich kandidatt tvori ledovi obfi, jako je Neptun nebo
Uran. V seznamu vSak najdeme i mozné super-Zemé, tedy exoplanety
s kamennym povrchem, které jsou jen nepatrné vétSi neZ naSe Zemeé. V piehledu
306. kandidatt, jsou desitky exoplanet o poloméru priblizné 1,5 az 2,3 Zemi.

Multiplanetarni systémy

Ve zvlaStnim ¢lanku se NASA vénuje 5. hvézdam, u nichZ byli odhaleni dva
a vice kandidatt. Tyto hvézdy maji vétsi prioritu, nebot redlna existence
exoplanetarnich kandidatt je zde vétsi.

Tabulka 2 Kandidati na multiplanetarni systémy

Kandidat ObéZna doba Hmotnost Folomér
152.03 13,5 dni 9-30 Me 0,30 Rj
152.02 27.4 dni 9-30 Me 0,31 Rj
152.01 Vice nez 27 dni 20-100 Me 0,58 Rj
191.02 2.4 dni 5-18 Me 204 Rj
191.01 15.4 dni 0.3-15 Me 1.06 Rj
209.02 18.8 dni 25-150 Me 0,68 Rj
209.01 Vice neZ 29 dni 0.3-15 Me 1.05 Rj
877.01 59 dni 6-40 Me 263R
877.02 121 dni 5-25 Me 234 Rj
896.02 6.3 dni 9-30 Me 0,28 Rj
896.01 16,2 dni 10-40 Me 0,38 Rj
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Nejen exoplanetami je Kepler Ziv

Jeden z védci, ktefi pracuji na kosmickém dalekohledu Kepler, oznacil
snutnou davkou nadsazky misi lovce exoplanet, za nejnudnéjsi v historii. Neni
divu, Kepler se pohybuje po heliocentrické obézné draze kolem Slunce a témér
nepretrzité pozoruje jedno misto na obloze. Priblizné, kazdych 6 sekund, poridi
jeden snimek, jednou mésicné jsou pak GB dat odeslany na Zemi.

Vyhodou Keplera je fakt, Ze ziskand data lze hraveé vyuZzit také k jinym dceltim,
nezZ je hledani exoplanet. NejbliZ$im oborem je pozorovani tzv. zakrytovych
dvojhvézd. Rozdil mezi pozorovanim tranzitujicich exoplanet a zakrytovych
dvojhvézd, je pouze v obsazeni hlavnich roli.

V pripadé primarniho tkolu Keplera — pozorovani tranzitujicich exoplanet,
Planeta je pochopitelné chladnéjsi, ve srovnani se svym sluncem, takze
v okamziku, kdy putuje pted hvézdou, zptsobi pokles jeji jasnosti.

U zakrytovych dvojhvézd, obihaji kolem spole¢ného tézisté dvé hvézdy.
ZjednoduSené feceno, mohou nastat dvé situace:

A)Obé hvézdy jsou stejné hmotné a maji i stejny zarivy vykon. Hvézdy obihaji
dalekohledem zd4, Ze se jednd pouze o jednu hvézdu. Pokud si jasnost
Lhvézdy“ vyneseme do grafu, v zavislosti na Case (svételnd krivka)
pozorujeme dvé situace. V okamziku, kdy jsou obé hvézdy z naSeho pohledu
»vedle sebe, prichdzi k ndm svétlo z obou hvézd. Ve chvili, kdy jsou hvézdy
v zakrytu, prichdzi k ndm svétlo pouze z jedné z nich, coZ se projevi
poklesem jasnosti.

B)Jedna z hvézd je hmotnéjsi (ma vétsi zafivy vykon) a druhd je méné hmotna.
V tomto piipadé mizZeme ve svételné kiivce pozorovat dva poklesy jasnosti.
Primarni je zpsoben prechodem méneé jasné hvézdy, pred jasnéjsi kolegyni.
Sekunddrni minimum se odehrava v okamziku, kdy je méné jasna hvézda
schovanad za tou jasnéjsi.

12
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Obr.3 Zakrytova dvojhvézda. 2 - primarni minimum,
4 - sekundarni minimum. Zdroj: www.dlr.de

Kosmicky dalekohled Kepler za prvnich 44 pozorovani nashromazdil, jako
vedlejsi produkt, své prace udaje o 1 832. zakrytovych dvojhvézdach.

Kompletni piehled exoplanetatarnich kandidaté naleznete v odkaze (pdf)
na stranach 21 az 26.

Zdroje:

http://scienceblogs.com/startswithabang/2010/06/how_lucky_would_kepler_hav
e_to.php

http://arxiv.org/pdf/1006.2799

http://www.nytimes.com/2010/06/15/science/space/15kepler.html

http://arxiv.org/abs/1006.2815
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Komentare

Mély by mit exoplanety sva jména?

V astronomickych a publicistickych kuloarech uz néjaky ten patek probiha
diskuse na téma, které nepochybné napadlo nejednoho zdjemce o hledani cizich
svétl. Mély by mit exoplanety sva vlastni jména nebo se spokojime s neosobni
a neromantickou reci ¢isel a pismen?

HD 86081 b, HD 83443 b, HD 125612 c...to jsou jen nékteré souc¢asné nazvy
exoplanet. JeSté méneé piizniva situace je u planetarnich priavodcd, objevenych
metodou gravitacnich mikro¢oéek (OGLE235-MOA53 b, MOA-2007-BLG-192-L b, ...).

UZ del$i dobu se ozyvaji hlasy zejména z tdbora novinaid, astronomickych
publicistd, spisovatelli a popularizatorl, ktefi jsou obcas trochu nestastni
z neosobniho numerického oznacovani exoplanet. Zatimco ndzvy planet Slune¢ni
soustavy znd kazdé dité Skolou povinné, zapamatovat si ndzvy jejich extra
solarnich kolegyn je obcas tvrdy ofiSek i pro lidi, pro které je psani a pfednéaSeni
o vyzkumu dalekého vSehomira dennim chlebem.

V posledni dobé zaznivaji vyzvy ke zméné ,,exoplanetdrni nomenklatury“
iz rad astronomi. Pékné to na webu astrobio.net shrnul spisovatel Christopher
Cokinos. V ¢lanku jsou citace od nékolika astronomi. Pojmenovat alespon
nejblizsi exoplanety by chtél jejich slavny lovec Geoff Marcy. JeSté mnohem dal
jde Alfred Vidal-Majar, ktery navrhuje dat jména vSem exoplanetdm, jenz
nachazeji ve vzdalenosti do 1 000, parsekil (3260 svételnych let) od Zemé.

Jak se exoplanety oznacuji?

Dne$ni exoplanetdrni nomenklatura vychazi ze zaZitého zptsobu
pojmenovavani dvojhvézd. Exoplaneta dostava jméno podobnym zpisobem
jako lidé. Prijmeni je ddno oznacenim matky, avSak kfestni jméno se scvrkava
na pouhé jedno pismeno. Prvni objevena exoplaneta u dané hvézdy se oznaci
pismenem ,b“ nebot ,a“ je rezervovdno samotné hvézdé, ale obvykle se nepiSe.
Pokud je u stejné hvézdy objeven dalsi planetarni privodce, dostava do prizviska
pismeno ,c“ dalsi pak ,,d, ,e“ atd. Tak tfeba prvni exoplaneta u hvézdy hlavni
posloupnosti, dostala ndzev 51 Peg b. Matefskou hvézdou je v tomto pfipadé
hvézda 51 Peg v souhvézdi Pegase. Pokud by okolo dané hvézdy byla v budoucnu
objevena dalsi exoplaneta, dostala by automaticky ndzev 51 Peg c.
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Oznaceni exoplanety vychazi z ndzvu matefské hvézdy. Nomenklatura
samotnych hvézd je ponékud komplikovanéjsi. Obvykle se jedna o zkratku
nékterého z katalogli a poradového c¢islo. U exoplanetarnich matek se nejcastéji
setkavame s Henry Draper Catalogue. Hvézda je oznacena pismeny HD a €islem.
Své zastoupeni maji v katalogu i celebrity. Napfiklad Polarka je HD 8890.

DalSim slavnym ,,vyctem“ hvézd je Glieseho katalog, ktery obsahuje blizké
hvézdy do vzdalenosti 20 parsekl (cca 65 svételnych let) a sestaven byl
némeckym astronomem Wilhelmem Gliesem v 50. letech minulého stoleti.
Jednotlivé hvézdy jsou znaCeny nazvem Gliese a ¢islem, pfipadné zkratkou Gl
nebo GJ (oznacujici pozdéjsi verzi katalogu Gliese-Jahreifs).

Existuji samozfejmeé vyjimky potvrzujici pravidlo. V pfipadé tranzitujicich
exoplanet se vZilo pravidlo pojmenovavat exoplanety po objeviteli. V katalogu
tak nalezneme exoplanety Kepler-8 b, CoRoT-5 b — nesouci hrdé jméno
kosmickych dalekohledt, ktefi je objevili. Zatim bohat$i zastoupeni maji
v katalogu tranzitujicich exoplanet pozemsti lovci. Najdeme v ném exoplanety
WASP, TrES, HAT apod.

Trochu paradoxné se ndzev exoplanety promita zpétné do ndzvu materské
hvézdy. Exoplaneta Kepler-8 b tak obiha okolo hvézdy Kepler-8 apod.

Podobna situace je v pfipadé exoplanet, objevenych metodou gravitacnich
mikrococek, kde ma monopol polsky projekt OGLE.

Neformalni jména

Jedinym organem, ktery mtiZze definovat pravidla pro pojmenovavani jakékoliv
nebeského télesa a ndsledné jména pridélovat, je Mezindrodni astronomicka
unie (IAU). Mozna trochu na truc IAU, se jiz u nékterych exoplanet objevily
neformadlni jména. Nepochybné nejzndméjSim prikladem je prvni znama
tranzitujici exoplaneta HD 209458 b, u nizZ se mtZeme setkat s neoficialnim
jménem egyptského boha podsvéti Osiris.

Podstatné méné lidi asi slySelo o neformalnim jménu Ymir ze severské mytologie
v pripadé super-Zemeé Gliese 581 c. Naprostou novinkou byl i pro mne nazev
Bellerofontés, pro prvni exoplanetu u hvézdy hlavni posloupnosti 51 Peg b.

Mame jim dat jména?

Pokud bychom udélali anketu mezi astronomy, novinari, popularizatory
ilaickou verejnosti, zjistili bychom, Ze se déli na dva zdkladni tdbory. Jedna
skupina je proti pojmenovavani exoplanet a poZaduje zachovat soucasny
konzervativni védecky model. Exoplanety by podle nich méli mit pouze oznaceni,
vychazejici z ndzvu matefské hvézdy, jak jsme jej popsali vySe. Hlavnim
argumentem proti ,romantické nomenklatufe“ je obava o budoucnost. Dnesnich
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priblizné 500 zndmych exoplanet bychom nepochybné dokazali pojmenovat,
ale uz béhem nésledujicich let budeme znét tisice exoplanet. Cekaji nas doslova
exoplanetarni Zné a mozkové zavity ¢lenti Mezinarodni astronomické unie by
se pri schvalovani (a hlavné pfi vymysleni) jmen exoplanet velmi rychle zavarily.

Zastanci ,romantické nomenklatury“ argumentuji zejména tim, Ze v soucasné
dobé je pro laickou verejnost dost obtiZné si zapamatovat (nebo pfimo zamilovat)
konkrétni exoplanetu. Orientovat se ve zméti Cisel a zkratek je obtizné
a nezapamatovatelné. Pfi vysloveni slova Mars snad kaZzdého napadne fada
myslenek, souvisejicich s rudou planetou, ale co vas napadne pfi vysloveni ,ha
dé dvé sté devét CtyTi sta padesat osm bééé«?

Zastanci pojmenovavani exoplanet pochopitelné nespradali své plany a uvahy
nad sklenkou vina a stoji pevné nohama na zemi. Také oni vnimaji libivou
budoucnost lovcd exoplanet a navrhuji pojmenovat pouze nékteré exoplanety.
Nejcastéji padaji dva sméry, kterymi bychom se mohli ubirat:

1. Pojmenovavat exoplanety, nachazejici se do urcité vzdalenosti od nas.

2. Pojmenovat ,,druhé Zemé“ — exoplanety, na jejichZ povrchu mtiZe teoreticky
existovat Zivot a jsou tedy i laickému srdci nejbliZe. Ur¢itou podskupinou
by mohly byt exoplanety, které sice nejsou zemského typu, avSak do historie
astronomie se néjakym zplisobem zapsaly. Piikladem miiZe byt uz zminéna
Osiris (HD 209458 b) nebo Bellerofontés (51 Peg b).
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Obr. 4 Vyhledavaci mapka pro hvézdu 51 Peg
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Kde hledat inspiraci

VySe popsany model neni novy a do zna¢né miry vychazi z nomenklatury
hvézd. Pti pohledu na oblohu uvidite stovky zaficich bodd, dalekohledem tisice
a jen v na$i Galaxii jsou miliardy hvézd. Své jméno si ale vyslouZila jen hrstka
z nich. Jméno dostaly zejména ty nejjasnéjsi a to v fecké ¢i arabské mytologii,
velmi dlouho pred zaloZenim Mezindrodni astronomické unie. Dnes se uz
hvézdam jména neddavaji, i kdyZ nékteri vychytrali, novodobi obchodnici
s deStém, vdm budou jméno nékteré pékné hvézdicky za (ne)malou uplatu
nabizet.

Kde vSak hledat zdroj a inspiraci v pfipadé jmen exoplanet? Mytologie vSech
starych i mladsich narodd je jisté bohatou studni péknych jmen, av§ak rozhodné
ne bezednou. Kromé toho bychom se mohli dostat do neprijemné situace, Ze
exoplaneta dostane jméno, jehoZ hrdym nositelem uz je nékteré z téles Slunecni
soustavy. V hlavach novinait i vefejnosti by to mohlo zptisobit chaos, neptilis
vzdaleny soucasné situaci. Nemusime chodit daleko. JiZ zminény Osiris je nejen
neformdlnim ndzvem exoplanety ale také zcela oficidlnim ndzvem planetky ve
Slunecni soustave.

Jako zcela nepouZitelny model se na prvni pohled jevi inspirace v kometarni
branzi. Vlasatice se pojmenovavaji obvykle po svém objeviteli. Diky nastupu
automatickych prehlidek, jsou v posledni dobé astronomové amatéri bez vétsi
Sance, a tak se to v kometarnich ulovcich hemzi nazvy Gspésnych projektt jako
napf. LINEAR. Za objevem exoplanet stoji obvykle rozsahlé mezindrodni tymy
astronomi a pojmenovat exoplanetu po astronomovi (nebo ¢lovéku obecné) by
bylo trochu silna kava. Na druhy pohled ale miiZe byt pravé nomenklatura komet
velmi dobrou inspiraci, ale k tomu se jeSté dostaneme v zavéru ¢lanku.

Planetky jsou pojmenovavané na navrh objevitele po rozliénych osobéach,
meéstech, Fekach, nizinach i vySinach. Plati zde ale to, co jiZz bylo feceno o par
radka vyse. Snad nikdo si nedokéaze piedstavit, Ze by se okolo hvézdy prohanéla
exoplaneta Werich, Dunaj, Ceskd republika nebo Fernando Alonso...

Exoplanety.cz prichazeji se svou troSkou do mlyna

Abychom pouze nepapouskovali cizi ndzory a zaZité postupy, pfichdzime se
svou malou tro§kou do mlyna, ktera je urcitym kompromisem pro odptirce
i zastance ,romantické nomenklatury“. Inspiraci hledadme u tranzitujicich
exoplanetach, které jsou neztidka kdy pojmenovany po svém objeviteli. Pro¢
bychom podobny trend nemohli zavést také u dalSich exoplanet? U metody
méfeni radidlnich rychlosti, by ndzev exoplanety nevyhdzel z ndzvu dalekohledu,
ale spiSe ze jména spektrografu. Prvni exoplaneta u hvézdy hlavni posloupnosti
51 Peg b, by nesla hrdy nadzev Elodie - 1b, po francouzském spektrografu, kterym

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

17


http://www.exoplanety.cz/gliese/

ji objevili astronomové z Zenevské observatoie v roce 1995. Prvni dvé exoplanety
u pulsaru by mohly nést nazev Arecibo-1 b a Arecibo-1c po slavném
radioteleskopu v Portoriku.

Priznivci romantické nomenklatury by se mohli doslova vyradit pfi hledani
nazvu pro budouci spektrografy, kosmické dalekohledy i automatické
procesavace svételnych krivek.

Kazdy z lovcl exoplanet ma omezenou Zivotnost (a tedy i omezeny pocet
ulovk), takZe bychom se nemuseli prilis obavat, Ze za péknym ndzvem vykyne
L2hausnumero®.

Je pravdou, Ze takovd imagindrni exoplaneta ,,HARPS-25 b“ je ponékud méné
romantickd nez Osiris, ale kompromis jak zndmo neni dokonalym stvofenim.
Tento ndmi navrhovany postup by bylo mozné okorenit vyjimkou, v podobé
mytologickych ¢i jinych jmen, pro zvlasté zajimavé a historicky cenné exoplanety.
Se jmény planet u cizich slunci, bychom ale méli Setfit... nezapomernme, Ze tam
daleko, v rozsahlém vesmiru, jsou miliardy svét a kazdy z nich je svym
zpUsobem unikatni, pfitazlivy a pro neseni jména naprosto zptsobily.

Invaze mimozemstani a tequila za velkou louZi

Cas od ¢asu rozboufi poklidné neklidné vody astrobiologie ivaha renomovaného
astronoma o existenci ¢i neexistenci mimozemskych civilizaci. Obvykle je
plivodni sdéleni piekrouceno, rozkousano, vyprano, pétkrat preloZeno, rozloZeno
a nakonec redakéné zkraceno. Ve vysledku se tak doctete pravy opak prvotni
mysSlenky. Astronom se vyjadii v tom smyslu, Ze do 50. let budeme védét odpovéd
na otazku, zda se na nékterém z dalSich téles Slunecni soustavy nachazi Zivot
(byt v podobé bakterii a podobnych breberek). V novindch se pak ale doctete,
Ze astronom XY se domniv4, Ze v nejbliZSich letech objevime mimozemstany...

Jednim z poslednich ptripadt je slavny fyzik a Zijici ostuda Nobelova vyboru
pred casem objevil na nékolika zpravodajskych webech, je vSak vyjimkou,
potvrzujici pravidlo. Hawking citovanou myslenku skutecné vyslovil a ¢esky
preklad se priliS nelisi od origindlu.

Hawking véri, Ze ve vesmiru nejsme sami. Na druhou stranu vSak nabada
k opatrnosti, nebot o pohnutkdch mimozemstant nevime zhola nic, a tak bychom
se mohli dockat nemilého prekvapeni. Podle Hawkinga mohou existovat
mimozems§tané, ktefi na své rodné hroudé vycerpali veSkeré pfirodni zdroje
a nyni kocuji vesmirem a zabiraji nové planety.
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Praktikovat mySlenku ,,mlceti zlato“ v oblasti mezihvézdné komunikace, razi
uZ delsi dobu nejeden astronom a astrobiolog. Konec konci letos slavime 50 let
zaloZeni SETI, coZ neni pouhé hledani signdlu mimozemskych civilizaci
radioteleskopy a distribuovanymi vypocty, ale celd védecka filozofie, zrozena
v polovineé 20. stoleti. Diky kulatému vyroc¢i probihaji v letoSnim roce diskuse
o hledani Zivota ve vesmiru doslova na vSech frontach.

Lidé, ktefi se okolo SETI a astrobiologie motaji, by se dali rozdélit do nékolika
skupin. Na jednom konci spektra jsou ,extrémisté*, jeZ by nejradéji v budoucnu
vyslali seminka Zivota na objevené exoplanety a radioteleskopy posilali
mezihvézdnd poselstvi jako na béZicim pase. Na druhém konci jsou pak zaryti
konzervativci, ktefi by nejradéji vzali krumpdc a §li rozboftit nejbliZsi televizni
vysilag, Sitici signédl nejen do televizi a setoboxt domacich uzivateld, ale i do
kosmického prostoru.

Ani druhd c¢ast sdéleni Hawkinga neni nova. MySlenka mezihvézdné

kolonizace a mimozemstant, s velice nepratelskymi sklony, je velmi stara.

Zpopularizovana byla zejména Hollywoodskymi trhédky, kde nakonec vyspélou
civilizaci, touZici po naSich prirodnich zdrojich, zmasakruje americky prezident
ve stihacCce.

Alfou a omegou vSech diskusi o mimozemstanech, je absolutni nedostatek
faktli v této oblasti. VeSkeré nase uvahy o Zivoté ve vesmiru, jsou zaloZeny na

znalostech Zivota pozemského, o kterém navic stale jeSté nevime uplné vSechno.

Astrobiologové za tento pristup byli a jsou kritizovani, avSak snaha levitovat

a oprostit se od Zivota pozemského, znamena zabfednout do pouhych spekulaci.
Hledani univerzalnich definic mimozemského Zivota, je béh na dlouhou trat.

Astrobiologie dnes pfipomind vice orienta¢ni béh, zktriZzeny s prekdzkovym
béhem, neZ svizny sprint do viditelného cile.

Na jakych podminkdch je Zivot ve vesmiru zaloZen? Jak moc je Zivot vzacny?
Jak vypada? Jak moc se lii nebo je naopak podobny tomu pozemskému?
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Odpovédi na tyto otdzky ndm soucasna véda najit nedokaZe. Astrobiologie se
pouze dostava k utvaieni zakladd, na kterych bychom mohli stavét budouci
a Casoveé velmi vzddalené teorie.

Ve stinu 50. let SETI si letos pfipomindme i Sedesaté vyroc¢i Fermiho paradoxu.
Italsky fyzik Enrico Fermi si v roce 1950 polozil trividlni otazku. Pokud
mimozemstané existuji, tak kde potom jsou? Jednim z moZnych vysvétleni mize
byt fakt, Ze cestovani vesmirem na velké vzdalenosti je prili§ nakladné a dost
moznd fyzikdlné nemozZné.

Pravé proto se zdaji byt obavy z nenasytnych mimozemstand spise liché.

Mnozi lidé se domnivaji, Ze mimozemstané cestuji z jedné planety na druhou
a ,,vysavaji“ prirodni zdroje. S&m Hawking to pfirovnava k objevu Ameriky,
nasledné kolonizaci a zmasakrovani pavodnich obyvatel. JenomzZe cesta lodi za
velkou louzi trvala i tehdy pouhych nékolik mésict.
Vzdalenosti jsou ve vesmiru obrovské, a proto se vklada jednoducha otazka:
proc by se sem mimozems3tané vlaceli? Lze pfedpokladat, Ze civilizace, schopna
cestovat vesmirem, si dokdZe potiebné prirodni zdroje vyrobit nebo je primarné
ziskat ve svém okoli. Zemé neposkytuje nic tak zvlastniho, kviili ¢emu by stalo
zato letét nékolik svételnych let. NejabsurdnéjSim argumentem nékterych
nadsenct je, Ze mimozemstané by letéli pres ptl Galaxie, aby nasledné lidsky
druh zotro¢ili. Pritom i naSe civilizace, kterd se neni schopna ani vratit na Mésic,
uZ dnes pouZziva k usnadnéni prace vselijaké elektronické pomticky a roboty.

Mimozemstané by potfebovali velké mnoZstvi zdrojli a zasob i na samotnou
cestu. Nutné se vtird otdzka, jak by se vyporadali s vyletem o délce nékolika tisic
az miliont let? Pokud jsou schopni si zdroje vyrobit ve svém hvézdoletu, tak
proc by k nam vlastné letéli? Je to asi stejné absurdni, jako kdybych si chtél
obstarat svou oblibenou znacku tequily a misto objednavky v nékterém ze
specializovanych obchodl bych sedl na nejblizsi letadlo do Mexika.

Na druhou stranu je jistd opatrnost, pfi snaze o mezihvézdnou komunikaci
namisté a to pravé kvili nasi nulové povédomosti o déni ,,tam venku®. Je potieba
dikladnych debat na pomezi astronomie, astrobiologie, filozofie, etiky
indboZenstvi, abychom dospéli k ucelené predstavé o tom, co a zda md smysl
néco posilat mezihvézdnou lahvovou postou.

Planeta vznikla jako hvézda. A co je vlastné planeta?

NejskloniovanéjSim slovem v naSem ¢asopisu je ,exoplaneta“. Co to ale vlastné
exoplaneta je? VétSina ¢tenaid asi vyhrkne, Ze exoplaneta je planeta, obihajici
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okolo cizi hvézdy. Ze se jednd o objekt, nachazejici se mimo Sluneé¢ni soustavu,
je patrné uz z nazvu ,extrasolarni planety“. Ale co to je planeta? Je to sice
neuvéritelné, ale do neddvna nedisponovala astronomie definici tohoto pojmu.

Astronomové se na pocatku 21. stoleti zamérili na hledani definice planety,
zejména z diivodi potreby vyjmuti Pluta z této prestizni skupiny a z nutnosti
hasit problémy, zejména za drahou Neptunu. Pfi hledani definice planety se
védci zamérili vyhradné na vyreSeni pal¢ivého problému nejasné hranice mezi
planetami a mensimi télesy Slunecni soustavy. V 1été roku 2006 byla v Praze, na
Valném shromdazdéni Mezindrodni astronomické unie, prijata definice planety
po nelehkych jednanich a nutnych kompromisech, zejména ve sméru
k americkym astronomim, kte¥i se ,,své planety Pluto“ drZeli zuby nehty.

Obr. 6 Hnédy trpaslik 2M J044144 a jeho planetarni spole¢nik v pozici na 8 hodinach.
Horni snimky pofidil Hubbldv dalekohled, spodni teleskop Gemini. Autofi: NASA, ESA.
K. Todorov a K. Luhman (Pennsylvania State).
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Jak se rikd v politice: ,kompromis je dohoda, ktera nevyhovuje nikomu*.
Pfesné v tomto duchu se vedla pred 4 lety jedndni v naSem hlavnim mésté, kde
se psaly mnohé déjiny astronomie. Prazska definice byla prijata v dobé, kdy
jsme uZ znali velké mnoZstvi exoplanet a plnych 14 let poté, co polsky astronom
Aleksander Wolszczan objevil prvni ,planety“ u pulsaru. Tito privodci,
pozistatku po vybuchu supernovy, rozhodné nevznikly stejnym procesem, jako
naSe matic¢ka Zemé. Jednd se tedy o planety? TéZko Fict... prazska definice planety
vam bude plné dostacovat, pro potfeby Slunecni soustavy, avSak pokud byste
se ve svém hvézdoletu vzdalili od naSeho planetdrniho domova, mohli byste
definici planety roztrhat, spdlit a popel splachnout do své kosmické toalety. Pro
potreby Cisté galaktické je definice nepouZitelna.

Nebudeme ted resit fakt, Ze v definici planety vystupuje v hlavni a jediné roli
planetarni matky Slunce, jako by se snad pfisluSna rezoluce nerodila v roce 2006
ale nékdy v hlubokém astronomickém pravéku, kdy o existenci planet u cizich
hvézd astronomové ani nesnili. Zakopany pes je nékde jinde. Dnes objevujeme
ve vzdaleném vesmiru objekty, které sice hmotnostné odpovidaji nasim
predstavam feSné planety, avsak jejich vznik je pfimo skanddlni.

Neékteré z téles, honosici se oznacenim planeta, vznikly okolo pulsart
z materidlu, jenZ byl ukraden nebohé hvézdé v sousedstvi. Olej do ohné nyni
prilili astronomové z Penn State University, kde shodou okolnosti pracuje
izminény Aleksander Wolszczan.

Tym pod vedenim Kamena Todorova, procesaval pomoci Hubblova
dalekohledu a pozemského teleskopu Gemini, 32 mladych hnédych trpasliki
v jedné z oblasti v souhvézdi Byka, ve vzdalenosti 450 svételnych let od Zemé.
Pozornost astronomu vzbudil hnédy trpaslik o hmotnosti asi 20. Jupiterd,
s poetickym oznacenim 2M J044144.

Hnédi trpaslici jsou povazovani za prechodnou fazi mezi planetami
a hvézdami. Do této kategorie je obecné zahrnut objekt o hmotnosti vétsi nez 13
Jupitert, ale mensi neZ je nutné, k zapaleni plnohodnotnych termonuklearnich
reakci. V tomto ohledu se tak 2M J044144 nevymyka naSim dosavadnim
predstavam.

Podstatné vétsi rozruch vzbudil objekt v jeho blizkosti. Hnédy trpaslik 2M
J044144 je totiZ matkou! Ve vzddalenosti asi 24 AU, obihé objekt o hmotnosti 5 az
10 Jupitert@. Dle piedpokladd se tedy jedna o planetu....jenomzZe v tomto pripadé
jde legrace stranou.
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Obr. 7 Tfi moZné scénafe vzniku obfi planety. Horni obrazek: vznik kamenného jadra
o hmotnosti 10 Zemf a nasledné nabalenf leh¢ich prvk{. Prostfedni obrazek: vznik
plynného obra, zhroucenim plynu v disku. Spodni obrazek: vznik planety ze
samostatného mracna, dodnes scénar typicky vyhradné pro hvézdy. Autor: NASA,
ESA, and A. Feild (STScI)
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Podle soucasnych teorii, vznikaji obfi exoplanety v protoplanetarnim disku
z prachu a plynu, zptisobem nepiili§ odliSnym od vzniku planet kamennych.
Béhem kreace se vSak rozhodnou jit cestou nenasytného jedlika. Nabaluji na
sebe dalsi a dalSi materidl, az se dostanou na magickou hranici 10. Zemi. V ten
okamZik (plus minus), je uz zarodek exoplanety natolik hmotny, Ze za¢ne z okoli
vysavat lehké prvky. Zbytek pfibéhu si uz dokaZete predstavit sami. Z kamenného
zarodku se stane jadro a z ,vysatych“ plynd atmosféra obfi exoplanety,
o0 hmotnosti Jupiteru a vétsi.

Na svété je jeSté jedna konkurencni teorie, kterd nepocita s existenci
kamenného jadra. Podle ni se plynny obr zrodil v kratké dobé zhroucenim plynu
v protoplanetarnim disku.

At uZ tak ¢i onak, proces to byl dle souc¢asnych teorii pocestny, presné jak se
na planetu slusi a patfi - z protoplanetarniho disku, jenZ obklopuje mladou
hvézdu, kterd mezi tim vznika v centru.

Prtvodce hnédého trpaslika 2M J044144, ale Zadnym z téchto postupli na svét
neprisel, na to je az prili§ mlady. Dle zavérd astronomu, vznikl hnédy trpaslik
a jeho ,planetarni“ partner samostatné, zhroucenim dvou mracen! Podobny
postup astronomové dobfe znaji, takto vznikaji dvojhvézdy. Ale planeta? To je
skand&lni!

Lze viibec objekt, ktery nevznikl z protoplanetarniho disku, ale z mrac¢na jako
»néjakd hvézda“, povaZovat za planetu? Nevime...univerzalni definice planety
neexistuje. Astronomové to komentuji slovy, Ze hledat definici planety
univerzdlniho charakteru nemad smysl, nebot vesmir si pro nds jisté pripravil
fadu dalsich pfekvapeni. Teprve aZ je odhalime, mdZeme na jejich zakladé staveét
univerzdalni definici planety.

Tento argument je jisté vérohodny, avSak nejnovéjsi objev znamena pro
popularizatory a védecké publicisty, zabyvajici se exoplanetami, jednu zasadni
zménu. Od ted budou prednéset uz vyhradé v prizemi, aby mohli rychle utéct
v pripadé, Ze zvidavy posluchac poloZi onu trividlni otazku ,co je to
(exo)planeta?“.

Zdroj: http://www.centauri-dreams.org/?p=11959
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Zivot mizZe byt ve Sluneéni soustavé témér kdekoliv

Podle dosavadnich vysledkl astronomického badani to vypada, Ze Zemé je
jedinym mistem ve Slunecni soustavé, kterému se dostalo cti byt odzou Zivota.
Astrobiologové sice maji indicie o mozZnostech Zivota, na nékterych mésicich
obfich planet, ale diikaz zatim chybi. Z planet se do role favorita, uz pred hodné
dlouhym ¢asem, pasoval Mars. Do popredi zajmu, se v§ak v posledni dobé dere
sestra nasi rodné hroudy, krasna vecernice, pivabna Jitfenka — Venuse.

Na povrchu VenusSe panuji takové podminky, Ze byste tam na dovolenou
neposlali ani svoji tchyni. Teplota okolo 400°C, sklenikovy efekt megalomanskych
rozmért a 100x vétsi tlak neZ na Zemi. Piesto se obcas objevi Suskanda
0 mozZnosti Zivota v atmosfére planety. Ve vySce okolo 50. km nad povrchem,
panuji prijatelné teploty okolo 30 aZ 70°C a najdeme zde i vodni paru. Je v§ak
otazkou, zda by se pripadné poletujici mikroorganismy dokazaly ubranit
ultrafialovému zareni ze Slunce. Néktefri védci, napf. z Kalifornského
technologického institutu se domnivaji, Ze ano. UZ dfive se objevily teorie, Ze
rovnéZz VenusSe disponovala kdysi ddvno podminkami k Zivotu a to v€etné ocednu
tekuté vody. Prave z néj by se mohl dostat pred miliardami let Zivot do atmosféry
VenusSe.

Jak je to s vodou na Venusi?

Evropska kosmickd sonda Venus Express, nds nyni zavadi na pout do hluboké
minulosti VenusSe. Druhd planeta Slune¢ni soustavy, ma paradoxné mnoho
spole¢ného se Zemi. Velikost, vnitini stavbu i hmotnost, jsou vice méné podobné.
Mnoho véci ale Zemi a VenusSi odliSuje. Jednou z nich je mnoZstvi vody. Kdybyste
vzali veSkerou pozemskou vodu a nechali ji rozlit rovnomérné po zemském
povrchu, dosahovala by hladina vysky 3. kilometrQ. Stejny experiment na Venusi,
by vam vynesl hladinu o vySce 3 centimetrti. Vodu byste v pfipadé Venuse museli
pochopitelné nasbirat v atmosféie, Zddny ocean, mofe, Feka, ba ani potticek na
Venusi nenajdete.

Bylo to tak ale vZdy? Podle nejnoveéjsich zavérd, mohla mit Venuse ve svych
ranych pocatcich vody pomérné hodné.

Venus Epress potvrdil, Ze i dnes voda z Venus$e mizi do okolniho kosmického
prostoru. Ultrafialové zafeni ze Slunce, torpéduje atmosféru planety a rozbiji
molekuly vody na atomy, které nasledné unikaji do kosmického prostoru. Solarni
vandalismus odndasi podle méfeni zejména vodik a to v poméru 2:1, vzhledem
k atom@m kysliku. Tento rozdil 1ze vysvétlit jednoduse tak, Ze zdrojem prchajicich
atom je pravé molekula vody, kterou, jak znamo, tvoti dva atomy vodiku a jeden
atom kysliku.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Atomy pochopitelné neunikaji z atmosféry VenuSe od minulého patku, ale
dlouhodobé. To dava astronom@m pomérné silny diikaz, Ze v davné minulosti
bylo vody na Venusi pomérné hodné.

Eric Chassefiére (Université Paris-Sud, Francie) vytvoril model, ktery ukazuje,
Ze planeta méla dostatek vody pouze kratce v raném stadiu své existence a to
patrné predevsim ve formé pary v atmosfére.

Voda se tak nachdzela na Venusi zfejmé v dobé, kdy byl povrch jesté
rozzhaven na kasi, takZe vyskyt ocedanu kapalné vody v minulosti planety, je
spiSe méné pravdépodobny.

Neéktefi astrobiologové se domnivaji, Ze VenusSe stejné jako Mars, mohli mit
kratce po svém vzniku podminky k Zivotu. Lepsi situace byla patrné na Marsu,
kde se podle soucasnych piredpokladli ocean vody skute¢né vytvoril — viz ¢lanek
»,O0cedn pokryval tretinu povrchu Marsu“. Opravdového a nefalSovaného Zolika
Zivota, vSak dostala nakonec pouze Zemé. Dnes ho ma ve svych rukou lidské
pokoleni a zachdzi s timto cennym a kfehkym darem véru velmi zle...

Obr. 8 Snimek Venuse v ultrafialové ¢asti spektra (0,365 mikrometr() pfistrojem
Venus Monitoring Camera na palubé sondy Venus Express. Fotografie pofizena ze
vzdalenosti 30 000 km. Credit: ESA/MPS/DLR/IDA
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Hlavni hraci

Z astrobiologického hlediska jsou ve Sluneéni soustavé hlavnimi hraci Mars,
Europa, Enceladus a Titan. Lesk rudé planety, ktera byla doneddvna suverénni
jednickou, postupné bledne. Nutno fici, Ze se tak nedéje na zakladé
pesimistickych objevd, jenz by Zivotu na Marsu v soucasnosti nebo minulosti
néjak ubiraly Sance. Problém je spiSe v pfistupu kosmickych agentur, které sice
vysilaji k rudé planeté uz bezmala pil stoleti jednu sondu za druhou, zatim vsek
Zadn4 Zivot nezacala doopravdy hledat. NASA, jako hlavni hra¢ ,na povrchu¥,
se zatim vyhyba oblastem, ve kterych by se mohla dostat do kontaktu,
s pfipadnym martanskym Zivotem.

Ocean na Europé obsahuje kyslik?

Nejnovéj$im polinkem do ohné je studie Richarda Greenberga, z Arizonské
univerzity, tykajici se Jupiterova mésice Europa. Od dob sondy Galileo se obecné
predpokladad, Ze pod ledovou slupkou mésice, najdeme ocedn kapalné vody. Je
v ném Zivot? To je zatim pouze v oblasti spekulace. Kromé vody miZe byt dalsim
rozhodujicim faktorem pritomnost kysliku.

UZ néjaky ten patek se védci domnivaji, Ze zdrojem kysliku mtze byt prave
ledova skotdpka mésice. P¥i reakci ledu se zafenim z vesmiru, vznikd kyslik.
Ten se muZe dostavat velmi pomalym procesem do ocednu tekuté vody, pod
ledovou slupkou. Europa je vystavena velmi silnym slapovym sildm Jupiteru,
které deformuji povrch mésice. Stard vrstva ledovych ker, obsahujici kyslik, se
tak postupné a velmi pomalu dostava hloubéji a naopak. Do dnes$nich dna se
védci domnivali, Ze tento proces je natolik pomaly, Ze okyslicend vrstva bude
mit Ffadové maximdalné desitky metri. Greenberg ale dokazuje, Ze realita je
mnohem pfiznivéjsi a hloubka ,,0kysliceného ledu“ je podstatné vétsi.

Kyslik oviem muiZe fungovat, pii vzniku Zivota, také jako jed. Zivot na Zemi
se musel asi miliardu let po svém vzniku bez kysliku obejit, coZ vSak mélo podle
biolog paradoxné spiSe pozitivni disledky. Prvni formy Zivota na nasi planeté
kyslik nepotrebovaly a naopak jeho pritomnost by jim znemozZnila se vyvijet.
Teprve pozdéji se Zivot dostal do faze, kdy se naucil nepratelsky kyslik
pretransformovat na vskutku uzZiteny a pozd€ji dokonce klicovy atmosféricky
plyn.

Pomaly proces sestupu okyslicenych ker na Europé, mohl trvat 1-2 miliardy
let, takZe pripadny Zivot v podpovrchovém ocednu mohl dostat stejnou Sanci,
jako ten pozemsky. Podle studie, by v soucasné dobé mohlo byt v ocednu, pod
ledovou slupkou Europy, dostatek kysliku aZ pro 3 miliony tun Zivota. Toto €islo
je samozfejmé nutné brat s opravdu velkou rezervou.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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DalSim cilem také Io?

Optimisti dokonce jako terc¢ astrobiologického snazeni, oznacuji Venusi. Mezi
nové cile nyni pribyva dalsi, z velkych Jupiterovych mésict - Io.

Pokud mate radi sopky, pak Io je tim spravnym mistem, pro vasi letni
dovolenou. Na povrchu jednoho z Jupiterovych mésict, se to vulkany jenom
soustaveé. Vinikem jsou slapové sily nejen obfiho Jupiteru, ale i dalSich dvou
Galileovych meésicti — Europy a Ganymedu.

Io je skute¢nym panem ohné a ledu. Zatimco v blizkosti vulkan® panuje teplota
az 1 650°C, zbytek povrchu mésice je vychlazen na -130°C. Diky tomu, se
v blizkosti sopek uvoliiuji oblaka oxidu sifi¢itého.

Pomérné ostrym ténem komentuje moZnosti Zivota na mésici Io astrobiolog
Dirk Schulze-Makuch, z Washingtonské statni univerzity. Podle néj by se neméla,
moznost Zivota na kterémkoli télese, vZdy okamZité kategoricky odmitat. Na
mésici Io bychom sice na prvni pohled Zivot nehledali, to ndm vSak nesmi branit,
v podniknuti seriézni debaty a urcitych uvah.

V dobg, kdy mésic vznikal, bylo v téchto koné¢inach dostatek vody. Zivot tak
mohl dostat na povrchu mésice Sanci. Pozdéji, kdyZ se podminky zhorSily, se
primitivni organismy mohly ukryt pod povrchem mésice. Tunely, vyhloubené
vulkanickou €¢innosti, by mohly byt tim spravnym mistem, kde by Zivot naSel
Utociste.

Obr. 9 Mésic Io. Autor: NASA
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Schulze-Makuch se domniva, Ze Zivot by mohl byt na Io zaloZen na jiné bazi,
neZ ten pozemsky. Na Zemi je kliCovym rozpoustédlem voda, na Jupiterové
meésici by to mohly byt slou€eniny siry. Napf. Sirovodik, je schopen pretrvat
v tekutém skupenstvi aZ do teploty -82°C.

Schulze-Makuch sice pfiznava, Ze hlavnimi astrobiologickym kandidatem
zUstava u Jupiteru Europa (pfipadné i Ganymed), av$ak ani Io bychom neméli
striktné hazet pres palubu. Co kdyby ndhodou...

Zdroje:
http://www.astrobio.net/exclusive/3518/the-chance-for-life-on-io
http://www.astrobio.net/exclusive/3506/europa%E2%80%99s-churn-leads-to-
oxygen-burn
http://www.universetoday.com/2010/06/24/was-venus-once-a-waterworld/

Exoplanety

T¥i exoplanety na podnose

Trochu stranou hlavnich exoplanetarnich Zni, se klube nejzajimaveéjsi disciplina.
Drtiva vétSina exoplanet byla objevena nepfimymi metodami. Pfitomnost
exoplanety se projevi na zdkladé jejiho vlivu na matefskou hvézdu — at uz se
jednd o vliv gravita¢ni (metoda méteni radidlnich rychlosti, zpoZdovani zdblesku
pulsaru, gravita¢ni mikrococ¢ky) nebo tranzitni fotometrii. Pozorovat exoplanetu
primo je velmi nesnadné, nebot vyzatuje jen asi miliardtinu svétla, ve srovnani
se svou matefskou hvézdou.

Ponékud lepsi je situace v infracervené Casti spektra, kde exoplaneta
»,vyzafuje“ asi stotisicinu svétla, ve srovnani s hvézdou. JenomzZe infracervena
Cast spektra je ze Zemé Spatné dostupnd a dostat do kosmického prostoru
Spickovy dalekohled neni jednoduché.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Obr.10 Exoplanety u hvézdy HR 8799, ktera je na snimku zastinéna koronografem.
Umisténihvézdy je naznaceno Zlutym kFizkem. Autor: NASA/JPL-Caltech/Palomar
Observatory

Diky novym technologiim, se v posledni dobé zac¢ina karta pomalu obracet
a astronomové uz maji k dispozici nékolik exoplanet, objevenych pfimym
zobrazenim. Jejich pocet je sice pouhou kapkou v celkovém poctu znamych
exoplanet (asi 2 aZ 3%), ale blyska se na lepsi casy.

Pocatkem roku oznamila Evropska jizni observatof (ESO) historicky prilom.
Astronomtim se podatilo nejen pozorovat exoplanetu piimo, ale dokonce ziskat
jeji spektrum - viz Gliese 2/2010. Jednalo se o exoplanetu HR 8799 c, ktera byla
spolecné se svymi dvéma sestrami objevena pfimym zobrazenim uz koncem
roku 2008.

Tti, dnes uz legendarni exoplanety (o kterych vyslo vice nez 30 védeckych
praci), nyni pozorovali pfimym zobrazenim astronomové z JPL. Zatimco dfive
byly pouzity nejvétsi dalekohledy svéta o praméru zrcadla 8 azZ 10 metrd, nyni
si vystacili s Hale Telescope, o praméru primarniho zrcadla 5,1 metrt.

Postup byl na prvni pohled jednoduchy, avSak vyZadoval velmi precizni
a peclivou praci. Astronomové vyuzili pfi pozorovani adaptivni optiku, ktera
minimalizuje vliv zemské atmosféry na pozorovani. Laserovy svazek, vytvari
ve vysce 90 km, zpétnym rozptylem sodikovych atomt umélou hvézdu. Jejim
pozorovanim se zjiStuje aktudlni stav atmosféry a podle toho dochdzi k zdmérné
deformaci sekundarniho zrcadla. Postup byl optimalizovan tim, Ze pfi pozorovani
byla vyuZita jen mald ¢ast zrcadla o velikosti 1,5 m, z celkového priméru zrcadla
5,1 m.
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Druhym krokem bylo vyuZiti ,vortexového koronografu“ z dilny Dimitrie
Maweta z JPL. Koronografem se podarilo odstranit rusivé svétlo matefské hvézdy
a pozorovat pfimo samotné exoplanety. Prace je to pochopitelné velmi precizni,
protoZe exoplanety vyzaruji jen velmi malo svétla a jejich uhlova vzdalenost od
hvézdy je nepatrna.

Tabulka 3 Planetarni systém u hvézdy HR 8799

php Hmotnost Polomér Obéinad doba Velka poloosa
exoplanety
HRE799 b 7 Mj L1Rj 465 let 68 AU
HR 8799 c 10 Mj 1,3Rj 189 let 38 AU
HR8799 d 10 M 1.2 Rj 100 let 24 AU

V budoucnu by tento postup mohl byt poZit na pozorovani ¢i objevovani
exoplanet zemského typu nebo obfich exoplanet, obihajicich bliZze svému slunci.

Materska hvézda HR 8799 ma hmotnost 1,5 Slunce a nachazi se ve vzdalenosti
120 svételnych let, v souhvézdi Pegase. Za dobrych podminek ji miiZete na obloze
pozorovat pouhym okem nebo jesté 1épe mensSim dalekohledem. Podrobnosti
o tfech exoplanetach uvadime v tabulce nize.

Zdroje:
http://exoplanet.eu/star.php?st=HR+8799
http://www.nasa.gov/topics/universe/features/exoplanet20100414-a.html
http://www.jpl.nasa.gov/news/news.cfm?release=2010-128
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Seznamte se: UGPS J072227.51-054031.2 - nas kosmicky hvézdny soused

Astronomiim se podafilo objevit hnédého trpaslika, s ponékud neromantickym
nazvem UGPS J072227.51-054031.2 (nebo zkracené UGPS 0722-05). Zajimava
neni pouze jeho povrchova teplota, kterd se odhaduje na pouhych 230 °C, ale
predevsim vzdalenost této nedokonalé hvézdy od nas. UGPS 0722-05, se nachdzi
smérem v souhvézdi Jednorozce, ve vzdalenosti pouhych 9,6 svételnych let, coz
jej pasuje do role 7. nejblizsi hvézdy po Slunci.

Objevitel Philip Lucas, z University of Hertfordshire jednim dechem dodava,
Ze vzdalenost hnédého trpaslika je zatim pouze odhadem a teprve v nejblizsich
tydnech bude upfresnéna. Dalsi studie uz vSak zfejmeé nic nezméni na tom, Ze se
UGPS 0722-05 v pohodé vmeéstna do prehledu 10. nejblizsich hvézd.

Vzdalenost hnédého trpaslika byla ur¢ena na zdkladé méreni jeho ro¢ni
paralaxy. Jedna se o uhel, pod jakym byste z povrchu UGPS 0722-05 vidéli
polomér obézné drahy Zemé. Vzhledem k pohybu Zemé kolem Slunce, opisuje
zdéanlivé kazda hvézda na obloze malou elipsu, jejiZ velka poloosa ma hodnotu
pravé roéni paralaxy a udava se v thlovych vtefinach. Cim je hvézda blize
k Zemi, tim je jeji paralaxa vétsi.

Nejblizs§i zndmou hvézdou po Slunci, je Proxima Centauri, nachazejici se ve
vzdalenosti 4,3 svételnych let daleko. Soucasny objev hnédého trpaslika UGPS
0722-05 nam pripomind, Ze naSe nejblizsi vesmirné okoli nezname pfili§ dobfe.
Nelze uplné vyloucit, Ze v budoucnu dojde k objevu dalsiho a dost mozn4 jesté
bliz§iho hvézdného souseda nasSeho Slunce.

Hnédi trpaslici jsou obecné povazZovani za prechodnou fazi mezi planetou
a hvézdou, o hmotnosti vice nez 13. Jupiterd. Hnédy trpaslik nemé dostate¢nou
hmotnost k tomu, aby se v jeho nitru zazehly klasické termonuklearni reakce,
jak tomu byva u ,,spravnych hvézd“. Hnédi trpaslici vyzaruji jen méalo svétla,
zejména v infracervené ¢asti spektra.

United Kingdom Infrared Telescope
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Obr. 11 UGPS 0722-05 vyzartuje jen 0,000026 % svétla, ve srovnani se Sluncem. Jeho
velikost odpovida pfiblizné Jupiteru, avSak jeho hmotnost je 5x aZ 30x vétsi, ve
srovnani s Jupiterem. Rozpéti odhadované hmotnosti sice spada do kategorie planet,
avsak je velmi nepravdépodobné, Ze by UGPS 0722-05 byl osamocené putujici
planetou. Ze spektra vyplyva, Ze se jedna o hnédého trpaslika kategorie T, jenz
obsahuje velké mnoZstvi vodni pary a metanu. Od roku 1995, objevili astronomové
uZ vice nez 100 hnédych trpaslik{l této kategorie.

Philip Lucas a jeho kolegové, objevili UGPS 0722-05 uz 8. listopadu 2006,
pomoci dalekohledu UKIRT (United Kingdom Infrared Telescope) na Havaji,
jehoZ priameér primarniho zrcadla dosahuje 3,8 metrt.

Dosud nejbliz8i zndmi hnédi trpaslici, obihaji okolo hvézdy Epsilon Indi, ktera
se nachdzi ve vzdalenosti 11,8 svételnych let od Zemé. U této hvézdy byli v roce
2003 objeveni hned dva hnédi trpaslici o hmotnosti 40 a 60 Jupitert.

UGPS 0722-05 ve faktech

Vzdélenost od Zemé (odhad): 9,6 svételnych let (7. nejbliz§i hvézda po Slunci)
Lokalizace: souhvézdi Jednorozce

Hmotnost: 5 aZ 30 Jupiterd

Kategorie: T10

Povrchova teplota: cca 230 °C

Zdroje:
http://cs.wikipedia.org/wiki/Paralaxa_%28astronomie%29
http://www.jach.hawaii.edu/UKIRT/
http://arxiv4.library.cornell.edu/abs/1004.0317
http://www.centauri-dreams.org/?p=12095
http://www.newscientist.com/article/dn18757-dark-sun-is-one-of-our-nearest-
neighbours.html?DCMP=0TC-rss&nsref=online-news
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Metan v atmosfére exoplanety GJ 436 b nenalezen

Uz 7 let lovi z kosmického prostoru infrac¢ervené paprsky blizkych i vzdalenych
zdrojd. Pestry a vzrusujici pribéh kosmického dalekohledu Spitzer se sice pomalu
chyli ke konci, ale objevy od legenddrniho astronomického pristroje pfichazeji
neustale. V roce 2005, zaznamenal tento dalekohled historicky uspéch, kdyz se
mu podarilo prozkoumat atmosféru planety u cizi hvézdy. Ve vyzkumu
exoplanetdrnich atmosfér pokracoval i v nasledujicich letech. Jeho dalsi ulovek
byl zverejnén koncem dubna, v ¢asopise Nature.

Spitzer se podival na zoubek exoplaneté GJ 436 b, ktera astronomtim rozhodné
neni cizi. Co do velikosti a hmotnosti, je velmi podobna naSemu Neptunu.
Objevena byla uz v roce 2004, metodou méfeni radidlnich rychlosti, pozdéji byly
pozorovany i jeji tranzity, pfed kotouckem materské hvézdy. Mimo jiné i proto
se uz o GJ 436 b napsalo vice neZ 110 védeckych praci.

Planeta obiha okolo hvézdy o hmotnosti i velikosti asi poloviny Slunce, kterou
nalezneme ve vzdélenosti 33 svételnych le, smérem v souhvézdi Lva. Informace
o0 samotné exoplaneté nabizime v tabulce, kde ji srovndvame s Neptunem:

Parametr GJ436B MNeptun

Hmotnost 22 Mz 17,1 Mz

Polomér 4,3 Rz 3,8Rz
Obéina doba 2,64 dne 164,79 let

Kosmicky dalekohled Spitzer provedl prizkum atmosféry exoplanety GJ 436
b v Sesti rozdilnych vinovych délkach. Astronomové zvolili stejny postup, jako
spektrum ,hvézdy“ v dobé, kdy se exoplaneta nachazela pred ni a nasledné
v okamziku, kdy byla exoplaneta schovana za svym sluncem. Obé spektra se od
sebe odecetla, ¢imzZ se ziskalo ,,Cisté“ spektrum samotné exoplanety.
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Podle pocitacovych modelt a simulaci, by méla atmosféra exoplanety GJ 436
b obsahovat pomérné velké mnozstvi uhliku ve formé metanu a spiSe méné
v podobé oxidu uhelnatého.

Obr. 12 Srovnani velikosti Neptunu (vlevo) a exoplanety GJ 436 b. Zdroj: Wikipedie

Pro astrobiology je metan témér afrodiziakem, protoZe jeho pritomnost maze
znamenat existenci Zivota na povrchu planety (nebo i jiného vesmirného télesa).
Metan miZe mit skute¢né biologicky ptivod. Na Zemi vypoustéji do atmosféry
metan, zejména kravy (a to az 200 litri denné). Nesmime ale zapominat, Ze
metan miZe mit geologicky i jiny pivod. Na Jupiteru a dal$ich obiich planetach
Slunecni soustavy se Zddnda krava nenachdzi, pfesto v atmosféfe metan najdeme.
Pro predstavu uvedme jeho procentudlni zastoupent:

Jupiter: 0,1%
Saturn: 0,4%
Uran: 2 %
Neptun: 1-2%

Kromé obr@ naseho planetarniho systému, byl metan odhalen také na Marsu
(kde jeho ptvod zatim ziistdva zdhadou) a na nékterych Saturnovych a Uranovych
mésicich. Nejznaméjsim prikladem je nepochybné Saturntiv mésic Titan, kde se
metan nachdzi i v tekutém stavu a tvori dnes jiZ legendarni jezera a feky.

Metan byl detekovan v nékolika atmosférach obrich exoplanet a hnédych
trpaslikil. Pritomny by mél byt podle modeld rovnéz v atmosfére exoplanety GJ
436 b, jejiZ teplota se odhaduje na necelych 500°C.
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K prekvapeni vSech astronom, Spitzer Zadny metan v atmosféie exoplanety
GJ 436 b nenasel, zatimco oxid uhelnaty, ktery mél byt zastoupen dle modeld
jen stopové, se zde vyskytuje pomérné hojné.

Astronomové berou soucasnou situaci sportovné a pripoustéji, Ze teoretické
modely maji velké mezery a je potieba jejich zdokonaleni. Konec koncd,
v posledni dobé se rozhodné nejednd o prvni a ani urcité posledni facku nasim
predstavam o vzniku a vyvoji planet.

Zdroj: http://www.sciencedaily.com/releases/2010/04/100421131339.htm

iPhone a exoplanety

Mate doma iPhone? Pfiznam se bez muceni, Ze ja nikoliv, ale vdm se mozZna
sejde jedna velmi zajimava aplikace od némeckého astronoma. Pfimo ve svém
iPhone mtzete mit vétSinu z dosud objevenych exoplanet.

Hanno Rein je némecky astronom, toho ¢asu student v Cambridgi. Vzhledem
k tomu, Ze se zabyva exoplanetami, pfipravil pro sebe a predevsim pro vSechny
ostatni priznivce cizich svétl, vice neZ zajimavou aplikaci pro iPhone.

(im0 i _—
| 1 |

HIP 57350
9= o
J Kopkixr-I' u
J Flpda 0 o

Obr. 14 Exoplanetarni aplikace pro iPhone.
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Aplikaci si m@zete zdarma stdhnout a ponofit se tak v mziku do uchvatného
svéta exoplanet. Program je pribézné aktualizovan a obsahuje tak vétsinu,
z dosud objevenych planet u cizich hvézd a to v¢etné ilovkd kosmického
dalekohledu Kepler. V aplikaci najdete mimo jiné:

» Katalog exoplanet se zdkladnimi tidaji (hmotnost, obéZna doba apod.)

* Animaci obéZné dradhy exoplanety a to véetné zobrazeni obyvatelné oblasti
a srovnani se Slunecni soustavou.

* Pozici matefské hvézdy na obloze.

* Porovndvaci diagramy

* Snadné vyhledavani v katalogu.

Aplikaci si miiZete zdarma stdhnout na adrese:
http://itunes.apple.com/us/app/exoplanet/id327702034?mt=8

Pokud iPhone nevlastnite, nemusite smutnit. Hanno Rein pripravil také
internetovou verzi své aplikace, kterou si muZete prohlédnout na
http://exoplanet.hanno-rein.de/complete.php

Hubbliv dalekohled potvrdil osud exoplanety WASP-12 b

Hubbltv kosmicky dalekohled, potvrdil tragicky osud exoplanety WASP-12 b,
ktery v unoru predstavil americko-¢insky tym (viz Gliese 2/2010).

Planeta obiha okolo své matetrské hvézdy, ve vzdalenosti jen asi 1,5 miliont
kilometrd, s periodou 1,09 dne. Diky malé vzdalenosti od hvézdy, je povrch
privracené strany plynného obra rozzhaven na teplotu az 2 200 °C. WASP-12 b
tak patfi mezi ,nejteplejsi“ zndmé exoplanety.

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

Studie z inoru leto$niho roku popisuje, jak slapové sily zptisobuji uvniti
planety tfeni, které vytvari vnitfni teplo. Tento mechanismus je zodpovédny za
»,hafukovani exoplanety“, jenZ svym tvarem pfripomind spiSe raghyovy mic.

Velikost je pro exoplanetu v soucasné dobé nejvétsi problém. Gravitace jiZ
nedokaze udrzet hmotu pohromadé, takze WASP-12 b ztraci kazdou sekundu
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az 6 miliard tun materialu. Ten ovSem nepada pfimo do ohnivé naruce matefské
hvézdy, ale vytvari spiralovity prstenec. Podle odhadt se exoplaneta vypafi
béhem asi 10 miliond let.

Obr. 15 Exoplaneta WASP-12 b se svou matefskou hvézdou v pfedstavach malite
NASA, ESA, and C. Haswell (The Open University, UK)

Hubbldv dalekohled tuto teorii potvrdil. Kromeé toho se mu podafilo ziskat
spektrum matefské hvézdy (i exoplanety), pomoci spektrografu COS (Cosmic
Origins Spectrograph), ktery byl na dalekohled instalovan v kvétnu loniského
roku, béhem definitivné posledni servisni mise raketoplanu Atlantis (STS-125).

COS disponuje nékolika kandly, pro blizkou i vzdadlenou oblast UV zareni.
Exoplaneta WASP-12 byla pozorovana ve tfech z nich, v oblasti blizkého
ultrafialového zareni. Kromé potvrzeni teorie o postupném konci exoplanety,
se podafilo odhalit absorpéni ¢ary mnoha kovi: sodiku, cinu, manganu, skandia,
hliniku, vanadu, hof¢iku apod. Absorpéni ¢ary byly vyraznéjsi v dobé, kdy
exoplaneta prechézela pred svou materskou hvézdou, coZ naznacuje, Ze se tyto
prvky nachdzeji jak v atmosfére hvézdy tak i planety.

Hubblav dalekohled prokazal, Ze v nejblizs§ich 3,5 letech, m@ze byt jesté
vyznamnym pomocnikem pri vyzkumu exoplanet. Zejména do spektrografu
COS se vkladaji nemalé nadéje.
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Obr. 16 Spektrograf COS Hubblova kosmického dalekohledu
pred startem do vesmiru v kvétnu 2009.

Exoplaneta WASP-12 b byla objevena pomoci slavného projektu SuperWASP.
Automatickd prehlidka oblohy ma dva kamerové systémy v Jizni Africe a na
Kanarskych ostrovech a zabyva se hleddnim exoplanet tranzitni metodou. Objev
exoplanety byl ozndmen 1. dubna 2008.

Matefska hvézda ma hmotnost 1,3 Slunce a najdeme ji ve vzdalenosti 870
svételnych let, smérem v souhvézdi Vozky.

Nova studie, zaloZena na pozorovani Hubblova dalekohledu:
http://xxx.lanl.gov/PS_cache/arxiv/pdf/1005/1005.3656v1.pdf
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Projekt Exoplanet Spectroscopy Mission dostal Sanci

Pocet objevenych planet u cizich hvézd roste od poloviny devadesatych let
nez jen pouhy lov exoplanetarnich svét. UZ néjaky ten patek, zkoumaji
pozemské i kosmické dalekohledy atmosféry exoplanet. Evropa pripravuje
kosmicky dalekohled, jehoZ hlavnim cilem bude nahlédnout pod poklicku
vzdalenych svétd.

Zatim pouze ve fazi ,studie proveditelnosti“, je projekt Exoplanetarni
spektroskopické mise (Exoplanet Spectroscopy Mission — ESM) Evropské kosmické
agentury. Pokud kosmicky dalekohled preZije nelehké posuzovani a souboj
s dal8imi projekty, mél by okolo roku 2020 zacit zkoumat atmosféry planet
u cizich hvézd.

Obr.17 Pravdépodobny vzhled dalekohledu ESM a jeho uloZeni v raketé Sojuz.
Autor: ESA, upraveno

Astronomové dosud objevili vice nezZ 450 exoplanet. Jen asi u 80 z nich byly
pozorovany tranzity. Exoplaneta z naSeho pohledu prechdzi pfed svou hvézdou
a zpusobuje nepatrny pokles jeji jasnosti. Pravé tranzitujicich exoplanety maji
byt v hledacku dalekohledu ESM. Do jeho startu bychom méli zdsluhou
kosmickych dalekohledt Kepler, Corot i pozemskych piehlidek rozsifit shirku
tranzitujicich exoplanet, ze souc¢asnych 80. na stovky az tisice.
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ESM bude vyuzivat princip primdrniho / sekundarniho / minima. Dalekohled
bude pozorovat vybrané matefské hvézdy v oblasti blizkého infra¢erveného
zateni, o vinové délce 0,7. aZ 10. ¢i dokonce 15. mikrometrd. Jeho cilem bude
ziskat spektrum hvézdy v okamzZiku, kdy se planeta nachdzi pred hvézdou
(primarni minimum) a ve chvili, kdy je schovana za svym sluncem (sekundarni
minimum). Obé spektra se od sebe ,odectou®, ¢imZ astronomové obdrzi spektrum
samotné exoplanety.

Ve spektru se nachdazeji tzv. spektralni ¢ary — kosmické otisky prsti. Kazda
z ¢ar odpovidd konkrétnimu chemickému prvku. ESM tak zjisti chemické sloZeni
atmosféry exoplanety. Podobny mechanismus jiz uspé$né vyzkousSely kosmické

i pozemské dalekohledy, zatim vSak pouze na obfich plynnych exoplanetach.

ESM by mél mit na talifi i exoplanety zemského typu, které na svém povrchu
mohou mit podminky k Zivotu.

Obr. 18 Spektralni ¢ary. Zdroj: Wikipedia

Dalekohled bude vybaven zrcadlem o primeéru 1,2 metrd a bude naveden do
libra¢niho centra L2, ve kterém operuje mimo jiné slavna druZzice pro vyzkum
Slunce SOHO.

Dalekohled Exoplanet Spectroscopy Mission o hmotnosti 2,1 tun, dopravi na
misto urceni rusky kosmicky nosi¢ Sojuz okolo roku 2020. Startovat by mél
z kosmodromu Kourou ve Francouzské Guyané. Kosmodrom je pod spravou
Evropské kosmické agentury (ESA) a nosné rakety Sojuz by odtamtud mély zacit
startovat uz v letoSnim roce. Projekt ESM je zatim ve stddiu studie, takZe jeSté
rozhodné nemad vyhrano.

Kompletni studie (pdf):
http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=47036
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Nova studie: na exoplaneté Gl 581 d mohou byt podminky k Zivotu

Cerveny trpaslik GJ 581 v souhvézdi Vah, se pravem radi mezi hvézdné celebrity.
V letech 2005, 2007 a 2009, nalezli astronomové u ného celkem 4 exoplanety. Na
rekord v poc¢tu exoplanet u jedné hvézdy to sice nestaci (okolo hvézdy 55 Cnc
obih4 hned 5 exoplanet), ale stfibrnd pricka je v tomto pripadé bohaté
vykompenzovana, existenci dvou mimotradné vyjimecnych planetarnich svétu.
Podle nové studie miiZe na povrchu jedno z nich existovat Zivot!

V dubnu 2009 oznamil Michel Mayor z Zenevské observatofe objev dosud
nejmensi exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti. Gl 581 e ma podle odhadi
hmotnost jen dvé Zemé, avSak okolo svého slunce obihd s periodou jen 3,15 dni,
takZe mezi kandidaty na Zivot podporujici exoplanetu rozhodné nepatfi.

Tehdejsi studie zpfesnila parametry jeji planetarni kolegyné. Exoplaneta Gl
581 d, ma hmotnost asi 7 Zemi a okolo ¢erveného trpaslika obihd s periodou 67
dni, ve vzdalenosti 0,22 AU. Planetarni svét Gl 581 d vzbudil smiSené pocity.
Parametry obézné drahy davaji urcitou nadéji na existenci Zivota, nebot planeta
se pohybuje na hranici obyvatelné oblasti. Ta je definovdna jako zdéna, ve které
miZe mit pfipadna planeta zemského typu, podminky k udrZeni vody v kapalném
skupenstvi. Do Sanci na pritomnost kapalné vody, promlouvaji nezanedbatelnou
meérou i podminky na samotné planeté (napf. sloZeni atmosféry).

Bl tsttssis roms
I Fosstis sstension of tha habitasis
Eor s 16 varkous LrcerenSes

1.0

Distance from star (ALN

Obr.19 Planetérni systém u Cerveného trpaslika Gliese 581 a srovnani se Slunecni
soustavou (nahofe). Svétle modrou barvou je zndzornéna obyvatelna oblast.
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Gl 581 d se svou hmotnosti 7 Zemi, nespadd ale do predstavy idedlni a feSné
exoplanet vhodné k Zivotu. Mnozi astronomové se proto divali na tento planetarni
svét trochu pesimisticky a nepovaZovali ho za idedlni astrobiologicky cil.

S novou studii nyni ptichazi tym védct z tfech francouzskych instituci:
* Institut Pierre Simon Laplace, Paris
» Laboratoire d’Astrophysique de Bordeaux
» Laboratoire Plasma et Conversion de ’Energie, Universit e Paul Sabatier,
* Toulouse

Podle jejich zavért, mohou byt na povrchu exoplanety Gl 581 d podminky
k udrzeni vody v kapalném skupenstvi. Tym provedl Fadu simulaci, ve kterych
zohlednil rizné scénafe. Vstupnimi parametry byly povrchova gravitace,
oblac¢nost a albedo (pomér odraZzeného a dopadajiciho zafeni). Vystupnim
parametrem bylo chemické sloZeni atmosféry. Podle zavért se zd4, Ze planeta
by musela obsahovat atmosféru, s vyznamnym podilem oxidu uhli¢itého, o tlaku
asi 10 bard, coz je 10 000 hPa, tedy asi 10x vétsi tlak, ve srovnani s normalnim
atmosférickym tlakem na Zemi.
pricemz by v takové situaci musel byt tlak, k udrZeni vody v kapalném
skupenstvi, na urovni asi 30 bard.

Oba udaje vypadaji mirné optimisticky. Vysledky simulaci pochopitelné
vypovidaji pouze o podminkéch a nikoliv o redlné pfitomnosti vody na povrchu.
Védci sami navic pripoustéji, Ze jsou potiebné dalsi simulace, aby se jejich teorie
potvrdila.

Exoplanetu Gliese 581d objevil Stéphane Udry, z Zenevské observatofe a jeho
tym v roce 2007 pomoci spektrografu HARPS, ktery je soucasti 3,6 m velkého
dalekohledu v Chile.

Zdroje:
http://www.spaceref.com/news/viewsr.html?pid=34209
http://xxx.lanl.gov/PS_cache/arxiv/pdf/1005/1005.5098v1.pdf
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Pivo a exoplanety - Evropa uvedla do provozu nového lovce cizich svéti

V tichosti sobé vlastni, uvedla Evropa do provozu dalSiho lovce exoplanet.
Dalekohled TRAPPIST je umistén na observatori La Silla v Chile a pramér jeho
hlavniho zrcadla dosahuje 60 cm. Co do velikosti, se jednd spiSe o mensi
dalekohled, jeho Spickové vybaveni, robustni montaz a zcela bezkonkuren¢ni
pozorovaci podminky, ndm vSak dadvaji tusit, Ze o tomhle pfistroji v nejbliz§ich
letech hodné uslySime.

Obr. 20 Dalekohled TRAPPIST a krasna chilska no¢ni obloha. Autor: ESO

Dalekohled TRAPPIST je co do zdzemi soucdsti Evropskeé jizni observatore,
avsak na jeho provozu se podili témér vyhradné dva staty — Belgie a Svycarsko.
Prvné jmenovanou zastupuje univerzita v Liége, odkud bude dalekohled na
vzdalenost 12 000 km Fizen. Za Svycarsko je do projektu zapojena Zenevské
observatof, co byla tradi¢ni basta exoplanetdrnitho vyzkumu. Uz pfi pohledu do
seznamu €lent tymu je zfejmé, Ze v tomto pripadé nepdjde o Zadny druhotady
projekt. Za Zenevskou observatof pracuje na projektu napt. Didier Queloz, jeden
ze dvou objevitelll prvni exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti (51 Peg b).

Na observatofi La Silla najdeme také 3,6 m dalekohled, na kterém je
nainstalovan spektrograf HARPS, k némuz ma Zenevska observatof rovnéz velmi
blizko, a jenZ ma na svém konté fadu objevi i potvrzenych exoplanetarnich
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kandidatd. Oba projekty budou nyni spolupracovat. TRAPPIST bude exoplanety
lovit tranzitni metodou - tedy stejnym principem, jako hleda planety u cizich
hvézd napf. kosmicky dalekohled Kepler.

Pod nazvem TRAPPIST se ukryva cely ndzev TRAnsiting Planets and
PlanetesImals Small Telescope. Nékteri zli jazykové v nadsazce vSak tvrdi, Ze
pravym pivodcem ndzvu projektu, je jeden z druhti piva (viz odkaz), ktery ma
azZ napadné blizko k Belgii. Pivo této znacky bylo kazdopadné soucasti oslav,
uvedeni dalekohledu do provozu - jak doklada diikazni material.

Kromé hledani exoplanet, mél by se TRAPPIST zamérit i na “doméaci scénu”.
Cas od ¢asu se dalekohled podivé na nékterou z komet. Diiraz bude kladen
zejména na studium chemického sloZeni chvostu kometarnich vlasatic.

TRAPPIST se do historie astronomie zapiSe jako jeden, z nejrychleji
realizovanych projektd. Planovani a stavba podobnych dalekohledi trva obvykle
radu let, TRAPPIST to zvladl za dva roky. Dopomohl k tomu predevsim fakt, Ze
dalekohled naSel utocisté v jiz existujici budové, kde se dfive nachézel jiny
astronomicky pfistroj.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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TRAPPIST je plné automatizovdn. Aby nedoslo k maléru a kopule dalekohledu
nebyla oteviend v dobé necekané deStové prehanky, je soucdsti systému i mala
meteorologicka stanice.

V kvétnu prozil TRAPPIST tradi¢ni prvni svétlo, coZ je v Zivoté kazdého
astronomického dalekohledu tim nejvyznamnéjsim okamzikem. Lidé okolo
TRAPPISTu se skutecné vyradili. Prvni fotony dopadaly na dalekohled napt.
z galaxie M83 (na obrazku vyse), mlhoviny Tarantule apod. Teleskop uZ ma na
svém kont€ i prvni svételnou kiivku. Na paskadl si vzal exoplanetu WASP-19 b,
ktera je svymi proporcemi o néco vétsi ve srovndani s Jupiterem.

Zdroje:
http://www.eso.org/public/news/es01023/
http://arachnos.astro.ulg.ac.be/Sci/Trappist/Trappist_main/Home.html

Astronomové pozoruji pfimym zobrazenim, jak exoplaneta obiha okolo
svého slunce!

Astronomutm z Evropské jizni observatore (ESO) se podatilo viilbec poprvé
v historii pozorovat, jak exoplaneta obiha okolo své matefské hvézdy. Nejnovéjsi
studie tak definitivné potvrzuje existenci exoplanety beta Pictoris b ( Pic b),
ktera byla objevena uz v roce 2003.

Do dne$nich dni se astronom@m podatilo objevit vice nez 450 planet u cizich
hvézd. Pozorovat cizi svéty pfimo je velmi nelehké, nebot jsou pfezafeny svou
matefskou hvézdou. Drtiva vétSina exoplanet tak byla objevena nepfimymi
metodami. Zlatou medaili zatim drzi metoda méfeni radidlnich rychlosti, kdy
se existence exoplanety projevi posuvem spektralnich ¢ar ve spektru hvézdy.
S velkym odstupem za ni je tranzitni fotometrie. Pfitomnost planety prozradi
nepatrny pokles jasnosti hvézdy v okamziku, kdy pfes ni, z naSeho pohledu,
planeta prechézi.
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Obr. 22 Exoplaneta beta Pictoris b v pfedstavach malife. Credit: ESO/L. Cal¢ada

VétSina dosud objevenych exoplanet, obiha okolo svych hvézd velmi blizko,
s obéznou dobou, mnohdy jen v fadu desitek hodin. Neznamena to, Ze by takové
planety byly ve vesmiru typické, to jen vySe popsané metody odhali planetarni
svéty, s kratkou obéZnou dobou snaze. Nékolik exoplanet se v§ak uz podatrilo,
Ppres velka uskali, pozorovat pfimo diky metodé pfimého zobrazeni, kdy je ruSivé
svétlo materské hvézdy odstinéno.

Primé zobrazeni je kontroverzni metoda, kterd ma nepochybné pred sebou
velkou budoucnost. Na jedné strané je na prvni pohled 1épe ,konzumovatelna“
pro laickou verejnost, ktera z velké ¢asti nedtivéiuje nepfimym metoddm a chce
vidét exoplanety ,na vlastni o¢i“ a nikoliv v podobé svételnych kfivek,
posouvajicich spektralnich ¢ar, ¢i ilustra¢nich kreseb maliiG. Na druhou stranu,
nam primé zobrazeni zatim poskytuje jeSté méné presné udaje, o hmotnosti
a obéZzné dobhé exoplanety, neZ metody nepfimé. Mnohdy je dokonce obtiZzné
rici, zda na snimku je skutecné exoplaneta nebo napriklad hvézda v pozadi.

Nyni v§ak mame poprvé v historii dtikaz, Ze pozorovanym ukazem je skute¢né
redlna exoplaneta.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Na&s pribéh se zacal psat uZ v roce 1983, kdy astronomové o objevu prvni
exoplanety stale jen snili a toto snéni jim mélo vydrzet jeSté dalSich 12 let. Obecné
se predpokladalo, Ze Slunce neni jedinou hvézdou ve vesmiru, okolo které obihaji
planety. K jejich objeveni vSak astronomie neméla potfebné pristroje.

V roce 1983 prislo prvni svétélko nadéje na konci tunelu, prvni neptimy dtikaz,
Ze také ostatni hvézdy jsou planetarnimi matkami. Astronom@m se podafiilo
u hvézdy beta Pictoris pozorovat protoplanetdrni disk, ktery je tvofen z plynu
a prachu a z néhoz vznikaji planety.

Vzhledem ke statri hvézdy, které se odhaduje na 12 miliond let, existovalo
urcité podezfeni, Ze z prachu a plynu se jiZ stihla zformovat exoplaneta. Na
snimcich z roku 2003, bylo skute¢né odhaleno néco, co pfipominalo ob¥i plynnou
exoplanetu. V hlavach astronomu vSak zlistalo seminko pochybnosti, zda se
nejednd napt. o vzdalenou hvézdu, ktera se jen shodou okolnosti promita do
okoli protoplanetarniho disku.

Na snimcich z roku 2008 a z jara 2009, Zddné exoplaneta u hvézdy beta Pictoris
nalezena nebyla. Jednomu ze ¢tyt osmimetrovych dalekohledd VLT, Evropské
jizni observatore v Chile se to povedlo, az koncem roku 2009. Na snimku je vidét
exoplaneta, kterd se nachazi na opacné strané od hvézdy, neZ byla v roce 2003.
Astronomové tak dostali do rukou dtkaz, Ze podezrely ,,zdroj svétla“ okolo
hvézdy obiha. V letech 2008 a na jate 2009, se astronomtim exoplanetu pozorovat
nepodafrilo, protoZe byla patrné schovana za hvézdou nebo se naopak nachdzela
pred svym sluncem a byla jim pfezarena.

Exoplaneta dostala uz dfive oznaceni beta Pictoris b. Jeji hmotnost se odhaduje
na 8 Jupiter®. Okolo své hvézdy obihd ve vzdélenosti 8 aZ 15 AU, s dobou obéhu
asi 16 let. Je nutné podotknout, Ze vSechny udaje jsou spiSe hrubym odhadem,
ktery se v budoucnu snad zpfesni.

Nejnovéjsi studie ma hned nékolik pozitivnich a prilomovych dopadt:

» Podarilo se prokazat, Ze exoplaneta beta Pictoris b skute¢né existuje.

* Poprvé v historii se podarilo zachytit pohyb exoplanety okolo hvézdy.

+ Beta Pictoris b ma nejkratsi obéZznou dobu ze vSech exoplanet, objevenych
primym zobrazenim. Pro srovndni: napt. u hvézdy HR 8799, se podaftilo
objevit tfi exoplanety s obéZnymi dobami asi 100, 189 a 465 let — viz ¢lanek
v Gliese 2/2010.
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Obr. 23 Protoplanetarni disk u hvézdy beta Pictoris a pozice exoplanety beta Pictoris
b v letech 2003 a 2008. Samotna hvézda je odstinéna. Credit: ESO/A.-M. Lagrange

Za soucCasnym objevem stoji pristroj NACO, instalovany na jednom
z dalekohledtl VLT. NACO (NAOS-CONICA, Nasmyth Adaptive Optics System —
COude Near Infrared Camera), je kamera pro infracervenou oblast spektra, ktera
diky adaptivni optice dokaZe minimalizovat vliv atmosféry na astronomicka
pozorovani. Pristroj pracuje jako spektrograf, koronograf a polarimetr.

Hvézdu beta Pictoris najdeme v souhvézdi Malife, na jiZni obloze, ve
vzdalenosti asi 60 svételnych let od Zemé. Jednd se o hvézdu, kterd je o 75%
hmotné;jsi, ve srovnani se Sluncem.

Zdroj:
http://www.eso.org/public/news/es01024/
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Chaoticky planetarni systém v souhvézdi Andromedy

Planetarni systém u hvézdy Upsilon Andromedae, patfi k tém nejslavnéjSim.
Prvni exoplaneta byla u hvézdy objevena uz v roce 1996. Dalsi dva prirastky
pribyly v roce 1999. Exoplanety u hvézdy Ups And, jsou vdéénym cilem teoretikli
kosmickych a pozemnich dalekohledt. Astronomy fascinuji predevsim dvé vnéjsi
planety.

Ups And je ve skutecnosti dvojhvézdou, nachazejici se necelych 44 svételnych
let daleko. Hlavni sloZkou je hvézda Ups And A, kterd je spektralni tfidy F
(nazloutly trpaslik), ma hmotnost 1,3 Slunce a polomér 1,6 Slunce. Diky své
jasnosti, asi 4 mag, je pomérné dobre viditelnd i pouhym okem. V roce 2002 byl
objeven jeji pravodce, kterym je erveny trpaslik Ups And B, nachazejici se ve
vzdalenosti 750 AU.

Upsilon Andromedae A System

Obr. 24 Ob&zné drahy dvou ze tfi exoplanet u hvézdy ups And. Treti exoplaneta je
zndzornéna pobliZ matefské hvézdy. Autor: NASA, ESA, and A. Feild (STScI)

Okolo hvézdy Ups And A, obihaji tfi obfi exoplanety. Pro astronomy jsou
nejzajimavéjsi zejména dva vnéjsi planetarni svéty. Podle teorie vznikaji planety
akreci prachoplynného disku. Diky tomu, by mély obihat okolo své matefské
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hvézdy témér ve stejné roviné. Ve Slunecni soustavé je toto pravidlo dodrZeno.
V pripadé exoplanet Ups And c a Ups And d, je situace opacna. UZ v roce 2001,
se podarilo odhadnout uhel mezi rovinami obéznych drah na 35°. Pocatkem
cervna byla zverejnéna nova studie americkych astronomd, ktera upiesnuje
hodnotu na 30,4°.

Comparison of Solar System with Upsilon Andromedae System

Inner Solar System Upsilon Andromedae System

Mercury

Polar view Poiar view

Venus

Mercury

Mars

Dhifigue wiew Obligure view

NASA, ESA, and A, Felld (3TScl) STScl-PRAC10-1TH

Obr. 25 Srovnani planetarniho systému u hvézdy ups And se Sluneni soustavou.
Autor: NASA, ESA, and A. Feild (STScI)
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Védci se domnivaji, Ze k ,rozhozeni“ obéZnych drah muselo dojit kratce po
jejich vzniku, pfed 3. aZ 4. miliardami let. Studie pracuje se dvéma scénéari. Podle
prvniho, doSlo k vzdjemné gravitacni interakci mezi obéma planetami,
alternativni model pfedpokladd interakci mezi hvézdou Ups And A, jednou
z planet a ¢ervenym trpaslikem Ups And B. Ktery ze scénai je pravdivy, ukaZzou
az dalsi studie.

Napovédét by ndm mohly i objevy dalSich podobnych planetarnich systém.
Dosud objevené exoplanety ndm naznacuji, Ze naSe Slunecni soustava rozhodné
nebude typickym planetdrnim systémem. Na zdkladé dosud objevenych 455
exoplanet, sice nelze vynaset obecné zavéry, ukazuje se vsak, Ze co planetarni
systém, to svym zplisobem unikat. Vesmir je zfejmé mnohem vynalézavéjsi, nez
vSechny planetologické teorie dohromady.

Tabulka 5 Planetarni systém ups And

Nazev e .
Hmotnost 0Obéina doba Velka poloosa
exoplanety
ups And b 0,7 Mj 4,6 dni 0,059 AU
ups And c 11,9 Mj 237,7 dni 0, 822 AU
ups Andd 10,3 Mj 1302.6 dni 2,55 AU
Zdroje:

http://hubblesite.org/newscenter/archive/releases/2010/17/image/

http://www.sciencenews.org/view/generic/id/59211/title/Planets_in_nearby_syst

em_are_off-kilter%2C_measurements_show
http://exoplanet.eu/star.php?st=ups+And
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Prvni snimek exoplanety u hvézdy slunecniho typu? Pfedevsim v3ak
hrda rekordmanka!

Leto$ni 1éto je opravdu horké,...alesponi co se novinek ze svéta exoplanet tyce.

Astronomim se podatilo prokazat existenci exoplanety 1RXS1609 b, ktera byla

objevena pfimym zobrazenim v dubnu 2008. Vzdaleny svét o hmotnosti 8.

Jupiterd, obiha okolo hvézdy typu Slunce, hlasaji do svéta tiskové zpravy. Je
tomu skute¢né tak?

Obr. 26 Materska hvézda 1RXS1609 a jeji planetarni privodce na snimku v blizké
infraCervené casti spektra z roku 2008. Credit: Gemini Observatory

David Lafréniére pracoval pied vice neZ dvéma lety na univerzité v Torontu.

Nyni plisobi na univerzité v Montrealu a v Quebeckém centru pro astrofyziku.

V dubnu 2008 ozndmil Lafréniéere a jeho kolegové, Ze se jim pravdépodobné
podarilo objevit exoplanetu pfimym zobrazenim. Za uspéchem stdl severni
dalekohled Gemini, ktery se nachazi na Havaji a disponuje zrcadlem o praméru
8,1 m.

Jednim z problémt piimého zobrazeni je urcita nejistota v tom, co na snimku
vidime. Méné jasny kotoucek v sousedstvi hvézdy muliZze byt exoplanetou, ale
také dalsi hvézdou ve vzdaleném vesmiru. Diky tomu se teprve nyni podarilo
existenci exoplanety 1RXS1609 b potvrdit.

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Obr. 27 na novém snimku z pfistroje Near-Infrared Imager (NIRI), ktery je instalovan
na dalekohledu Gemini. Credit: Gemini Observatory/AURA/David Lafreniére (University
of Montreal),Ray Jayawardhana (University of Toronto), and Marten van Kerkwijk
(University of Toronto)

Planeta ma hmotnost asi 8. Jupitert a okolo svého slunce obiha ve vzdalenosti
asi 330 AU, cozZ je absolutni rekord! Stfibrnou pfi¢ku drzi exoplaneta Fomalhaut
b, ktera byla taktéz objevena pfimym zobrazenim a okolo své matefské hvézdy
obihd ve vzdalenosti asi 115 AU.

Podle nejnovéjsi studie je navic velmi nepravdépodobné, Ze by okolo hvézdy
1RXS1609 obihala v mensi vzdalenosti néjakd exoplaneta o hmotnosti 1. aZ 8.
Jupiterti. Hvézdu 1RXS1609 najdeme ve vzdalenosti asi 500 svételnych let,
v souhvézdi Stira. Stafi hvézdy se odhaduje na pouhych 5 miliont let. Mladi
planetarniho systému ma za dlsledek pomérné vysokou teplotu atmosféry
exoplanety, ktera se pohybuje okolo 1 500°C.

Soucasny objev (nebo spiSe jeho potvrzeni) se v tiskovych zpravach oznacuje
privlastkem ,,prvni pfimé pozorovani exoplanety u hvézdy slunec¢niho typu“.
Musime vSak podotknout, Ze tato zprava neni zcela pravdiva. ZaleZi pfredevsim
na tom, co si pod pojmem hvézda slune¢niho typu pfedstavime. P¥i srovnani
naseho Slunce a matefrskych hvézd, u kterych byla exoplaneta pozorovana
primym zobrazenim, vSak 1RXS1609 vychdzi jako vitéz. Hmotnost hvézdy se
odhaduje na pfibliZzné 85% Slunce.

Zdroje:
http://www.gemini.edu/node/11486
http://exoplanet.eu/star.php?st=1RXS1609
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Vesmirni bubaci v okoli naSeho Slunce? Aneb o hnédych trpaslicich
a Jodie Foster

Tak blizci a pFitom tak vzdaleni. Re¢ je o exoplanetach a hnédych trpaslicich.
Obé kategorie vesmirnych téles jsou si hmotnostné velmi blizko. Objevy prvnich
zastupcl obou kategorii byly oznameny témér ve stejnou hodinu. Zatimco
exoplanety jsou soucasnym medidlnim tahounem astronomie, o hnédych
trpaslicich se doctete uz podstatné méné. Paradoxem je fakt, Ze vyzkum téchto
zvlastnich téles mtze hravé vyvolat ono tajemné mrazeni v zadech, na které
jsme zvykli pfi poviddni o vzdalenych planetarnich svétech.

Pred pdr tydny byla zvefejnéna studie, kterd by se dala oznacit za poselstvi
jednoho kosmického dalekohledu druhému. ,,Vamos WISE, tviij Spitzer<. Slavny
a dosluhujici infra¢erveny kosmicky dalekohled Spitzer, se zahledél do rozlicnych
koncin Galaxie v souhvézdi Pastyte.

Spitzer hledal hnédé trpasliky a byl uspésny. V jeho sitich uvizlo hned 14
téchto hvézd. Povrchovd teplota vSech se odhaduje na 450 aZ 600 K. Nejchladnéjsi
z nich tak dosahuje teploty jen asi 177°C, coZ je vyrazné méné, nez teplota mnoha
dosud objevenych exoplanet.

Nové prirtstky se nachazeji pomérné daleko od nés (fadové stovky svételnych
let), ale vnaseji Cerstvy vitr, do 1éta trvajici debaty. Podle mnohych predpokladd,
jsou hnédi trpaslici ,,vesmirnymi bubdky“. Co tim myslime? KdyZ se vecer
zahledite pouhym okem na oblohu, uvidite stovky jasnych i méné jasnych hvézd.
V konfrontaci s katalogem nejblizsich stdlic, narazite ale na problém. Velka ¢ast
vesmirnych sousedii naseho Slunce jsou ¢erveni trpaslici. Na obloze ale okem
neuvidite ani jednoho. Cerveni trpaslici jsou malé a relativné chladné hvézdy,
které vyzaruji jen malo svétla, takze nalézt je, pfedstavuje pro astronomické
dalekohledy pomérné tvrdy orisek.

Obr. 28 Exoplaneta MOA-2007-BLG-192L obihd okolo hnédého trpaslika. Autor: NASA

© Gliese 2010 | www.exoplanety.cz/gliese/ GLIESE
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Jestli je situace s ¢ervenymi trpasliky sloZita, pak v ptipadé hnédych trpasliki
je pfimo tragicka. Tyto hvézdy jsou jeSté mensi a vyzaruji jen velmi, velmi, velmi
malo svétla a to zejména v oblasti infracerveného zareni.

Néktefi astronomové se domnivaji, Ze v kosmickém sousedstvi naSeho Slunce
existuji stovky hnédych trpaslikd, o kterych zatim nemame ani ponéti. Je docela
mozZné, Ze jejich pocet v okruhu 25 svételnych let, je srovnatelny s poctem hvézd!

Symbolicky Stafetovy kolik po dalekohledu Spitzer, pfebrala nyni
astronomicka druZic WISE. Dne 14. prosince 2009 se vydala do vesmiru, odkud
z obézné drahy, ve vySce 525 km, monitoruje vesmir v infraCervené €asti spektra.
DruZice je vybavena dalekohledem o praméru 40 cm a méla by prinést vyrazné
lepsi vysledky, ve srovnani se svymi predchtidci. Kromé vyzkumu Sluneéni
soustavy a vzdaleného vesmiru, by méla objevit i fadu novych hnédych trpaslikd.

Jakousi metou a vytouZenym cilem je nalezeni hnédého trpaslika, kterého
v posledni studii Davy Kirkpatrick (Caltech), pokftil zcela neoficidlnim jménem
Tyché. Nejednd se o preklep ve jménu slavného danského hvézdare ale o dceru
Titdna Okeana a Téthys z Fecké mytologie. Tyché byla bohyni $tastné nahody.

Tyché by se mohla nachdzet pomérné blizko Slunce a ovliviiovat kometarni
jaddra v Oortoveé oblaku. Jestli existuje, to ndm uZ brzy napovi druzZice WISE.

Obr. 29 DruZice WISE

KdyzZ se fekne hnédy trpaslik

Existence hnédych trpaslikd byla piedpovézena velmi dlouho, pied prvnim
redlnym objevem. Hnédi trpaslici tvoii logicky pfechod mezi planetami
a hvézdami. Obecné se za hnédého trpaslika povazuje objekt, 0 hmotnosti nad
13 Jupiterd. Tato hranice ¢asto zplisobuje vrasky lovcim exoplanet. Pokud je
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exoplaneta objevena metodou méfeni radidlnich rychlosti, zndme dost ¢asto

pouze spodni odhad jeji hmotnosti. Exoplanety, které koketuji okolo hranice 13.

Jupiterd, tak mohou byt ve skute¢nosti hnédymi trpasliky.

Hnédi trpaslici vznikaji smr$tovanim zdrode¢ného plynného mracna, stejné
jako normadlni hvézdy. Hmotnost ,rodici se hvézdy*, vSak v tomto pripadé
neprekroci kritickou mez, pfiblizné 0,075 Slunce. Aby se v nitru télesa zaZehla

klasicka termonukledrni reakce, musela by se teplota vySplhat k hranici 8.

miliond Kelvinti. Hnédy trpaslik do této faze nikdy nedojde. Hustota v jeho nitru
se postupné zvysuje, aZ nakonec zacne latka elektronové degenerovat. Pod
pojmem elektronova degenerace si miizeme predstavit stav, kdy je tlak tak
vysoky, Ze se z atomi uvolni elektrony a ty se volné pohybuji mezi nimi.

V centru hnédého trpaslika, probiha po nékolik milioni let preména deuteria
a lithia na hélium. Nésledné se vnéjsi vrstvy hrouti, houstnou a také degeneruji.

Hnédy trpaslik paradoxné neni viibec hnédy ale spiSe cerveny. Pojem Cerveny
trpaslik uz ale byl rezervovan, pro nejpocetné;jsi typ hvézd v Galaxii a tak se
hledaly jiné nazvy. Kromé ,netrpasli¢ich“ ndzvi se uvazovalo o cerném
trpaslikovi, coZ by odpovidalo odkazu na velmi malé mnoZzstvi zafeni, které tyto
télesa produkuji. Nazev ¢erny trpaslik, dnes sice v ucebnicich astronomie
najdeme, jedna se vSak o vychladlého bilého trpaslika.

S ndzvem ,hnédy trpaslik” pfisla v roce 1975, americkd astronomka Jill Cornell
Tarterova (*1944), kterd je dnes reditelkou slavného Institutu SETI. Stala se
predlohou postavy Ellie Arroway, pro slavnou knihu Kontakt (1985), jeSté
slavnéjsiho astronoma a spisovatele Carla Sagana. Kniha se dockala v roce 1997
filmového zpracovdani a hlavni roli si v ném zahrdla herecka Jodie Foster.

Obr. 30 Jill Tarterova (vlevo) a Jodie Fosterova (ve filmu Kontakt)
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V 80. letech méli astronomové k dispozici nejen ndzev pro novou kategorii
vesmirnych téles, ale i solidni teoretické zadklady. Chybélo vSak to hlavni - objev
prvniho predstavitele. To se povedlo aZ v roce 1988, kdy byl odhalen privodce
hvézdy GD 165. Do dne$nich dni se ovSem nepodafilo zcela jednoznac¢né prokazat,
Ze GD 165 B je skutecné hnédym trpaslikem. V ndsledujicich letech byla objevena
rada hnédotrpasli¢ich kandidatd, avSak za prvniho zcela jednoznacné
potvrzeného hnédého trpaslika je povaZovan Gliese 229 B. Objekt ma hmotnost
20 aZ 50 Jupitert a nachazi se ve vzdalenosti 19 svételnych let. Jak uz nazev
napovida, nejedna se o osamély objekt. Hnédy trpaslik v tomto pripadé obiha
okolo cerveného trpaslika. Objev byl ohldSen v roce 1995, shodou okolnosti na
stejné konferenci v italské Florencii, kde byla predstavena i prvni exoplaneta
u hvézdy hlavni posloupnosti — 51 Peg b.

Klasifikace hnédych trpasliki

Spektrdlni tfida M — tzv. pozdni M trpaslici. Jednd se o kategorii, ktera silné
koketuje s nejméné hmotnymi hvézdami — Cervenymi trpasliky. Pro odliSeni
hnédého trpaslika od ,normdlni hvézdy*“ se Casto pouziva lithiovy test. Zatimco
ve spektru hnédého trpaslika se stopy lithia ¢asto nachdzeji, u normalnich hvézd
tomu tak neni. V mladych hvézdach se sice zpocatku lithium také vyskytuje,
pomérné rychle je vSak zneSkodnéno a pfeménéno v helium. Lithiovy test ale
neni uplné stoprocentni metodou.

Spektralni tfida L — povrchova teplota se obvykle pohybuje od 1 250 do
2 000°C.

Spektralni tiida T - v atmosférach téchto hnédych trpaslikd se nachazi velmi
Casto metan, ktery je jinak typicky, spiSe pro obfi plynné planety. Povrchova
teplota je obvykle niZsi nez 1200°C.

Spektralni tfida Y — zatim je pouze na papire, ale jiZ néktefi znami hnédi
trpaslici moZznd do této kategorie spadaji. Jednd se o velmi chladné hvézdy,
s teplotou okolo 500 K.

Do dnesnich dni se podatilo objevit na 750 hnédych trpaslikti spektralni tiidy
L a T. Katalog hnédych trpaslikti 1ze nalézt na spider.ipac.caltech.edu.
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Brown Dwarf Gliese 2298

Obr. 31 Prvni oficialné potvrzeny hnédy trpaslik Gliese 229 B obiha okolo Cerveného
trpaslika. Na snimku z Hubblova dalekohledu tak chybi uZ jenom Snéhurka.

Osamocenymi vlky, partnery i rodici

Rada hnédych trpaslikii byla objevena v paru s normalni hvézdou. Velké
mnozstvi se vSak potuluje vesmirem zcela osamocené. Pikantni snahou
astronom bylo objeveni hnédého trpaslika, okolo kterého by obihala planeta.

2M1207

Prvni exoplaneta u hnédého trpaslika byla objevena v roce 2004 a dostala
oznaceni 2M1207 b. Hnédy trpaslik se nachdzi ve vzdalenosti asi 170 svételnych
let v souhvézdi Kentaura. Hmotnost exoplanety se odhaduje na 3 - 10 Jupiter
a okolo hvézdy obihd ve vzdalenosti priblizné 40 AU. O tomto podivuhodném
péaru jsme uz psali v ¢ldnku 2M1207b: exoplaneta co nahlodala naSe predstavy

MOA-2007-BLG-192L

V roce 2007 se podarilo pomoci metody gravitacni mikrococky nalézt
exoplanetu MOA-2007-BLG-192Lb, kterd ma podle odhad hmotnost jen 3,3 Zemé
a obiha okolo hnédého trpaslika, ve vzdalenosti 0,6 AU. Hmotnost této hvézdy
se odhaduje na 60 Jupiterd.

Zdroje:
http://www.centauri-dreams.org/?p=13134
http://iopscience.iop.org/1538-3881/139/6/2455?fromSearchPage=true
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tych%C3%A9
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V atmosfére exoplanety dosahuje vitr rychlosti az 10 000 km/h

Hned dva milniky pokofil americko-nizozemsky tym astronomu. Pomoci
dalekohledu VLT, Evropské jizni observatofe v Chile, se podafilo poprvé v historii
zmérit rychlost super-rychlého proudéni vétru, v atmosféfe exoplanety a jeji
orbitalni rychlost.

Letos v 1été tomu je presné 15 let od chvile, kdy se podarilo objevit prvni
planetu u cizi hvézdy. Dnes zndme uZ vice nez 460 extrasolarnich planet
a postupneé se je dafi nejen objevovat, ale také zkoumat jejich atmosféru. Mezi
ty nejprozkoumanéjsi patti exoplaneta HD 209458 b, ktera byla objevena v roce
1999 a najdeme ji v souhvézdi Pegase, ve vzdalenosti 150 svételnych let.

Exoplaneta obihd okolo své matefské hvézdy ve vzdalenosti asi 20x mensi,
neZ obihd Zemé kolem Slunce s periodou jen 3,5 dne.

HD 209458 b dosahuje hmotnosti asi 65% Jupitera, jeji primeér je vSak o 35%
vétsi. Na zakladé udajt se podatilo odhadnout hustotu planety na 370 kg/m3,
coZ je témeér 4x méné, ve srovndni s Jupiterem a 2x méné, ve srovnani se
Saturnem.

Obr. 32 Exoplaneta HD 209458 b v pfedstavach malife. Credit: ESO/L. Cal¢ada

HD 209458 b se zapsala do historie uz kratce po svém objevu jako prvni
exoplaneta, u které se podatilo pozorovat tranzity. Planeta pfechdzi z naSeho
pohledu pied svou hvézdou a zplisobuje tak pokles jeji jasnosti. Pravé diky tomu,
Ze se jednd o obfi tranzitujici exoplanetu, se astronomtim podatilo zjistit pramér
a zkoumat atmosféru télesa. Do dnesSnich dni byly v atmosféfe HD 209458 b
odhaleny molekuly vody, metanu, uhliku, sodiku, oxidu uhli¢itého atd.
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Exoplaneta obiha okolo svého slunce velmi blizko, coZ ma hned nékolik
dietu. Jeji atmosféra se postupné vyparuje, takZe exoplaneta ztraci kazdou
sekundu tisice tun materidlu. Kromé toho mda vdzanou rotaci a je tedy ke své
materské hvézdé naklonéna stale stejnou stranou. Zatimco na ,,denni“ strané je
atmosféra rozzhavend na teplotu az 1 000°C, na ,nocni“ strané je vyrazné nizsi.
Velky teplotni rozdil mezi denni a no¢ni stranou se planeta snazi vykompenzovat
velmi silnym vétrem.

Americko-nizozemsky tym pod vedenim Ignase Snellena vyuzil spektrografu
CRIRES, ktery je instalovan na jednom z dalekohledli VLT Evropské jizni
observatore v Chile, k pozorovani exoplanety HD 209458 b.

Spektrograf CRIRES pozoroval matefskou hvézdu v okamziku, kdy paprsky
jejiho svétla prochéazely atmosférou exoplanety. Ve spektru hvézdy zanechala
takZe se stiidaveé pribliZuji a vzdaluji, coZ se projevi nepatrnym posuvem car ve
spektru hvézdy. Astronomové se zamérili ,,otisk“ prsti v podobé spektralni cary
oxidu uhelnatého.

Pristroj CRIRES dokazal spektralni ¢aru pozorovat s nebyvalou presnosti.
Diky tomu, se podafilo odhadnout rychlost proudéni v atmosféfe exoplanety na
5 000 azZ 10 000 km/h! Pro srovnani uvedme, Ze maximadlni rychlost vétru
hurikdnu na Zemi se pohybuje okolo 300 km/h, vétry v Jupiterové Velké rudé
skvrné foukaji rychlosti asi 640 km/h.

Je to vibec poprvé, co astronomové zméril rychlost proudéni v atmosfére
exoplanety. Poprvé se jim také podarilo pfesné zmérit orbitalni rychlost
rychlosti 140 km/s, hvézda pak rychlosti 84 m/s.

Na zéakladé znalosti orbitalni rychlosti, bylo moZné zpfesnit idaje o hmotnosti
obou téles. Podle novych predpoklad®, ma exoplaneta hmotnost 0,64 + 0,09
Jupiteru a jeji matefska hvézda 1,00 + 0,22 Slunce.

TreSinkou na dortu je odhad mnozstvi oxidu uhelnatého, v atmosfére
exoplanety HD 209458 b, ktery je priblizné shodny, s mnozstvim v atmosférach
Jupiteru a Saturnu.

Zdroje:
http://www.sciencedaily.com/releases/2010/06/100623132100.htm
http://www.eso.org/public/news/es01026/
http://www.eso.org/public/archives/releases/sciencepapers/eso1026/es01026.pdf
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Extrasolarni astrobiologie

Frank Drake - duchovni otec SETI a slavnhé mimozemské rovnice oslavil
80. narozeniny

Na svété snad neni ¢lovéka, ktery by nikdy neslySel o programu SETI. UZ
podstatné méné (ale presto stale dost) lidi nékdy slySelo o Drakeoveé rovnici.
Muz, spjaty s obéma zdkladnimi kameny hleddani mimozemského Zivota, oslavil
v patek 28. kvétna Zivotni jubileum.

Frank Drake se narodil v Chicagu 28. kvétna 1930. Od utlého véku projevoval
velky zdjem o védu a techniku. Postupem ¢asu se u néj zacala projevovat
naklonnost k astronomii a k otdzkdm existence mimozemskych civilizaci.
K rozvoji svych mySlenkovych uvah nemél ale pfili§ vhodné prostfedi. Drake
pochézel z vérici rodiny, kterd jeho uvahy ze zacatku spiSe potlacovala.

Po skoncenti stiedoskolské dochdzky, obdrZel Drake stipendium na Cornellové
univerzité v oboru elektrotechniky, coz se pozdéji ukazalo jako klicové. Jeho
zajem o techniku, radioastronomii nebo motory byl enormni, takze p¥i studiu
na univerzité byl jako ryba ve vodé.

Silnym momentem se v jeho Zivoté stala navStéva prednasky predniho
astrofyzika poloviny dvacatého stoleti, Otty Struveho, v roce 1951. Jednim z témat
predndsky, byla existence planet u cizich hvézd a zivot ve vesmiru. Struveho
nazory se mladému Drakeovi velmi libily. Na védu ale musel zapomenout. V roce
1952 dokoncil studia a musel narukovat na 3 roky k ndmornictvu, kde slouzil
mimo jiné na lodi USS Albana.
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Sluzba vlasti v§ak rozhodné nebyla ztracenym casem. Jako pozdéjsi distojnik
pres elektrotechniku, ziskal Drake spoustu cennych zkuSenosti a dostal se
k technologiim, o kterych by si jako civilista v té dobé mohl nechat jen zdat.

Po ukoncéeni sluzby pokracoval ve studiich na Harvardu, kde se zabyval
radioastronomii. Zcela logicky proto vedly jeho dalsi kroky na vznikajici Ndrodni
radioastronomickou observatof (NRAO) v Green Bank, ve Virginii. Drake
nastoupil na observatof v roce 1958, pouhé dva roky po jejim zaloZeni.

Ozma a 50 let SETI

Kratce po nadstupu na observatorf zalozil Drake projekt Ozma, pojmenovany
po princezné ze slavné knihy ,,Carodéj ze zemé Oz*. Projekt Ozma se mél pokusit
zachytit signaly mimozemskych civilizaci a jeho zaloZeni v roce 1960, je
povazovano za zrod legendarniho SETI. V letoSnim roce si pfipominame 50.
vyroc¢i téchto pamatnych udalosti, takZe hleddni mimozemskych civilizaci
i budoucnost SETI je tématem bezpoc¢tu konferenci, ¢lankt apod.

Frank Drake pouZil radioteleskop o primeéru 26. metrd, aby ,,procesal® signdl,
prichézejici od hvézd Tau Ceti a Epsilon Eridani. Drake naslouchal kosmickym
vlndm po dobu 4 mésict, ale kromé jednoho falesného poplachu nic nenasel.

O rok pozdéji se v Green Bank konala konference, kterd se stala v dobrém
slova smyslu rozbuskou pro dalsi hledani signalt mimozemskych civilizaci
a vyzkum Zivota ve vesmiru.

V roce 1963 pracoval Drake kratce pro legendarni Laboratore tryskového
pohonu (JPL), pfi NASA. Néasledné presidluje do Cornelliho centra pro radiofyziku
a vesmirny vyzkum a stava se feditelem radioteleskopu v Arecibo.

V roce 1964 zacina pracovat na Cornellové univerzité, kde zlistava plnych 20
let. V soucasné dobé spolupracuje s Centrem Carla Sagana pro studium Zivota
ve vesmiru.

Se slavnym spisovatelem (autorem knizni pfedlohy k filmu Kontakt), ho poji
spousta dalSich véci. Oba jsou mimo jiné autory plaket pro mimozemsStany, které
nesou kosmické lod€ Pioneer a Voyager.

Drakeova rovnice

Zkratku SETI v souvislosti se jménem Frank Drake si vybavi jen hrstka
odbornikid a nad$encu. Pri brouzdani historii astronomie 20. stoleti, musime
zakopnout o vyznamnou stopu rovnice, nesouvisi jméno svého autora. Drakeova
rovnice umoznuje spocitat pocet vyspélych mimozemskych civilizaci v Galaxii.
VétSinu parametrli v rovnici bohuZel nezname vilbec nebo je dokdZeme pouze
hrubé odhadnout. Zdklady rovnice vznikly na vySe zminéné konferenci v Green
Bank v roce 1961.
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N=R*.f,.n,.f.f,.f..L

N -vysledek, poc¢et mimozemskych civilizaci, které jsou schopné mezihvézdné
komunikace.

R* — prirtstek poc¢tu hvézd v Galaxii za urcité obdobi.

f, —podil hvézd, okolo kterych obiha alespoii jedna exoplaneta.

n, — primérnd hodnota po¢tu planet v planetarnim systému, na kterych se
nachézeji podminky k Zivotu.

fi—pomér z predchozich vhodnych planet, na kterych se Zivot skute¢né vyvine.
f; —pomeér z predchoziho, kde Zivot nejen vznikl, ale vyvinul se do inteligentni
civilizace.

f. — podil inteligentnich forem Zivota, které dosdhly schopnosti aktivni
mezihvézdné komunikace.

L - priblizna délka Zivota civilizace, kterd je schopnd mezihvézdné komunikace
v letech.

Parametry ,,f* se snazi dopocitat poCtu exoplanet, na kterych se nachazi
inteligentni mimozemska civilizace schopnd mezihvézdné komunikace. Drakeova
rovnice méla byt jakymsi podkladem, pomiickou a cilem projektu SETL.

Prvni tfi parametry jsme schopni relativné odhadnout a v nejbliZsich letech
se diky vyzkumu exoplanet budeme dostavat ke stale presnéjsim udajim. Dalsi
parametry ale zlistanou zakletou védeckou princeznou ziejmeé i nadale.

Obr. 34 Frank Drake a jeho legendarni rovnice, zdroj: woodahl.physics.iupui.edu
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Klicovym parametrem Drakeovy rovnice je ,,L“. Nezavisle na existenci
Drakeovy rovnice, se 0 hodnotu tohoto parametru, svadi letité vasnivé diskuse
mezi astronomy, astrobiology, filozofy a védci viibec. Hodnota parametru L
nepochybné muiZe zaviset i na typu matefské hvézdy. V astronomii plati
kritérium, Ze ¢im je hvézda hmotnéjsi, tim kratSiho véku se doZiva. Nejidealnéjsi
se v této souvislosti jevi Cerveni trpaslici, ndsledovani oranZovymi trpasliky
a jako paradoxné ,nejhorsimi matkami“, miZeme oznacit hvézdy jako Slunce.
Problematika v této oblasti neni ale ernobila. Obyvatelnd oblast se okolo
cervenych trpasliki nachazi pomérné blizko od hvézdy, takze ptipadné planety
maji vdzanou rotaci, coZ pro Zivot nemusi byt zrovna idealni. Vyzkum v této
oblasti je zatim v plenkdch, takze na konkrétni a jednoznacné zaveéry je prilis
brzy.

Délku zivota civilizace, maji ve svych rukou pochopitelné i sami jeji obyvatelé
a pokud se vecer podivate na zpravy nebo se rozhlédnete kolem sebe, pesimismus
je namisté. Nebo Ze by lidstvo bylo vyjimkou?

Drakeova rovnice neumoZnuje vypocet ani pfibliZného mnoZstvi
mimozemskych civilizaci v Galaxii. Hodnoty zejména poslednich parametr
jsou za hranou védeckého pristupu a spadaji do spekulativni oblasti. Rovnice
zaroven nikterak nezohledriuje mésice exoplanet, na jejichZ povrchu se mohou
nachdzet podminky k Zivotu. Drakeova rovnice v dne$ni dobé neni kaZzdodenni
pomiickou astrobiologie, jeji historicky vyznam a ptinos pro debaty o Zivoté ve
vesmiru je vSak nezpochybnitelny.

S nastavenim jednotlivych parametrt si mtzete pohrat na
http://www.pbs.org/wgbh/nova/origins/drak-flash.html

Zprava z Areciba

V roce 1974 byla pomoci slavného radioteleskopu Arecibo v Portoriku,
odesldna historicky prvni zprdva, pro pfipadné mimozemské civilizace. Jednalo
se o pomérneé kratky vzkaz, obsahujici jen 1679 ,,bitG“ informaci. Tato hodnota
byla zvolena zdmérné, jednd se o soucin prvocisel 23 a 73. Pokud by nékdo
zpravu dekddoval, nalezl by nékolik jednoduchych obrazka o nés a planeté Zemi.
Zprava byla vysldna 16. listopadu 1974, smérem ke kulové hvézdokupé M13,
kam by méla dorazit v roce 26 974.

Autorem zpravy byl Frank Drake, ktery ji vytvoril s pomoci jiZ zminéného
Carla Sagana. Zprava z Areciba (Arecibo message) méla sedm ¢asti:
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1. Cisla 1 az 10

. Atomova ¢isla vodiku, uhliku, dusiku, kysliku a fosforu, co by zadkladnich
kameni DNA.

. Vzorce cukrti a nukleotidi DNA.

. PoCet nukleotid@i v DNA a struktura dvojité Sroubovice DNA.

. Postava clovéka a velikost lidské populace.

. Grafické znazornéni Slunecni soustavy.

. Znazornéni radioteleskopu Arecibo a primeéru jeho antény.

N

N U W

D000 BDOOO0O0000000001
11201 MOOO0O0000000L 1111

OOOOO0O000000000000
1100008 100001 1 LO00L 1000

1 FOOO000000 L
110100001 1000111001 1010
1101800101 1

Obr. 35 Arecibo message v grafické podobé a v bindrnim kédu.
Zdroj: Wikipedia, upraveno
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Zdroje:
http://escuadrondelaverdad.wordpress.com/2009/06/05/en-la-via-lactea-existen-
por-lo-menos-10-mil-civilizaciones-capaces-de-comunicarse/
http://en.wikipedia.org/wiki/Arecibo_message
http://www.seti.org/Page.aspx?pid=418
http://cs.wikipedia.org/wiki/Frank_Drake

V mezihvézdném prostoru nalezeny molekuly antracenu

Jednou z relativné modernich odnoZi astronomie je védni disciplina, ktera se
nazyva astrochemie. V poslednich letech se astrochemie stala vyznamnou
berlic¢kou astrobiologie a prindsi cenné informace z nejranéjsi faze vzniku zivota.
Planetu, ziZalu nebo ¢lovéka neuplécate jen tak z vakua. Pfedstavte si, Ze jste
praveé odchytili jeden z atomti uhliku z vasi kiiZe, vlasu ¢i nehtu a podrobili ho
dikladnému vyslechu. Atom by vam vypravél dlouhy piibéh proti toku ¢asu.
Zpocatku by se jednalo dost mozna o nudné zazitky, konec by vSak byl ve
znameni popisu jeho vzniku pfed miliardami let nékde v nitru hvézdy.
Vyzkum mezihvézdného prostfedi je pro astrobiology nesmirné dulezity.
Kosmickym dalekohlediim i jejich pozemskym koleglim se uZ podatilo odhalit fadu
zajimavych organickych sloucenin, které hraji diileZitou ilohu pii vzniku Zivota.

[ BN H]

anthracane

Obr. 36 Molekuly antracenu v mezihvézdném mracnu. Vlevo dole dalekohled W.
Herschela na Kanarskych ostrovech. Credit: Gaby Perez a Susana Iglesias-Groth

Dalekohled Williama Herschela na Kanarskych ostrovech objevil
v mezihvézdném prostfedi dosud nejkomplexnéjsi organickou molekulu —
antracen. Teleskop o priméru 4,2 m se zaméril na pomérné husty mezihvézdny
oblak, ktery se nachazi v souhvézdi Persea ve vzdalenosti 700 svételnych let
smérem k hvézdé Cernis 52.
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Pokud jsou molekuly antracenu vystaveny ultrafialovému zafeni, mohou
reagovat s vodou a amoniakem za vzniku aminokyselin a dal$ich sloucenin,
které jsou klicové pro vznik Zivota.

Astronom@m se uz diive podafilo nalézt molekuly antracenu v meteoritech,
jejich odhaleni v mezihvézdném prostoru si vSak na své konto pfipsali aZ nyni
védci z Kandrského astrofyzikalniho institutu (IAC). Ve stejném mezihvézdném
mracnu se pfed dvéma lety podatilo objevit také naftalen.

Zdroj:
http://www.astrobio.net/pressrelease/3534/astro-anthracene

Astrobiologie - Slunecni soustava

Noveé objeveny krater pod Timorskym morem klicem k dobé ledové?

Védci z Narodni australské univerzity ohlasili objev nového, impaktniho krateru.
Mount Ashmor, nachazi se pod Timorskym motem, nedaleko australskych biehti.
Jeho primeér se odhaduje na minimalné 50 kilometra. Jeho stari 35 miliond let,
aZ napadné koresponduje s dalSimi velkymi kratery na Zemi.

Mount Ashmore je dal$im kouskem do sbirky némych svédka udélosti, které
nastaly na Zemi pfed 35. miliony lety. V té dobé se naSe planeta stfetla s nékolika
planetkami ¢i jddry komet. V Chesapeake Bay, pobliZ pobreZi Virginie, najdeme
krater o primeéru 85. km, na Sibifi pak dalsi, o velikosti 100 km. V§echny t¥i
spojuje priblizné stejné stari. Védci se domnivaji, Ze kolize Zemé s nékolika télesy,
vedla k drastickym zméndm klimatu a dobé ledové.

VSechny zminéné kratery, jsou pochopitelné pohibeny pod vrstvou sedimentd,
o tloustce radové stovky metrd, takZe pri prochazce na prvni ani druhy pohled
nic nepoznéte.

Zdroj: http://news.discovery.com/earth/new-crater-may-have-helped-create-
antarctic-ice-sheet.html
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Jsou planetky kli¢em ke vzniku pozemskych oceani?

Astronomové z University of Central Florida, vyuzili havajsky dalekohled
Infrared Telescope Facility, ktery patii NASA a ma prameér 3 metry, k vyzkumu
planetky 24 Themis. Vysledky badani byly ohlaSeny ve ¢tvrtek 29. dubna 2010,
v Casopise Nature a jsou vice nez zajimavé. Na povrchu planetky byly odhaleny
vyznamné stopy ledu a organickych sloucenin.

Néktefi sice tento objev prezentovali jako ,prekvapivy“, realita je vSak trochu
nékde jinde. Zprava o objevu vody na planetce 24 Themis, byla vyddna uZ v fijnu
lotiského roku, ale teprve nyni se dockala oficidlniho zvé¢néni, na strankach
prestizniho védeckého casopisu. Pfitomnost vody na povrchu planetky, neni
sama o sobé nikterak prekvapiva. UZ dfive se podafrilo najit stopy vody i soli
v nékterych meteoritech.

Zajimavé je predevSim rozloZeni vody, které se zda byt rovnomérné. Existuje
presvédceni, Ze voda musi byt néjakym mechanismem neustdle dopliiovana,
nebot jinak by postupem ¢asu led vysublimoval. Favorizovanou teorii je chemicka
reakce, za pfitomnosti protont slune¢niho vétru a hydroxylu, jejimZ produktem
je mimo jiné i Zivotodarna tekutina, ve formé ledovych krystalk.

Tym astronomt ziskaval spektrum planetky nepfetrzité béhem 7. hodin, coZ
je vétSina z 8. hodin a 25. minut trvajici rotace 24 Themis.

Planetka byla objevena uzZ v roce 1853 a okolo Slunce obihd v hlavnim pasu
planetek mezi Marsem a Jupiterem. Jeji velikost dosahuje okolo 198 kilometri.

Pritomnost vody na planetce je dobrou zpravu pro astrobiology a védce,
vrtajici se v rané geologické historii nasi Zemé. Mohly to byt totiZ pravé planetky
a komety, které dopravily na Zemi vodu i dalsi klicové komponenty pro vznik
Zivota.

Zdroj: http://www.astrobio.net/pressrelease/3481/asteroid-provides-clues-to-
earths-oceans

Astrobiologové a Don Juan

Astrobiologie se zabyva otdzkami Zivota ve vesmiru, avSak inspiraci hledd i na
povrchu nasi planety. UZ delsi dobu pritahuje pozornost astrobiologt i dalSich
védcd malé jezero Don Juan, které nalezneme v zapadni ¢asti Antarktidy.

Co do velikosti (ptiblizné 300 metra), spada Don Juan spiSe mezi mald jezirka.
Se svou hloubkou sotva 10 centimetrti, by dokonce aspirovalo na kategorii ,velka
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louze*“. Piesto nevaha nejeden astrobiolog cestovat tisice kilometrd, aby mohl
pobliZ tohoto skvostu svétové geologie pracovat. Don Juan je nejslanéjsim jezerem
na svété. Jeho vody jsou 8 krat slanéjsi, nez slavné Mrtvé mote a v souboji
s pozemskymi ocedny vyhrava dokonce 18 krat.

Jezero bylo objeveno v roce 1961, ale teprve nékolik poslednich let je vdécnym
cilem astrobiologtl, geologli i biochemiki. Neddvno provadél vyzkum v jeho
okoli tym, pod vedenim védci z University of Georgia, ktery zde nalezl dosud
nezndmy geologicky mechanismus vzniku nékterych sklenikovych plynt —
zejména oxidu dusného.

Astrobiologové se domnivaji, Ze nejblizsi pribuzny jezera Don Juan neleZi na
Zemi ale na Marsu. Poznatky z kosmickych sond naznacuji, Ze by se pod
povrchem rudé planety mohly nachazet obdobna jezirka velmi slané vody. Don
Juan je dobrym prikladem toho, Ze podobné jezera tekuté vody mohou existovat
i privelmi nizkych teplotach. Samotné jezero prakticky nikdy nezamrza a to
ipresto, Ze se zde teploty pohybuji okolo -30. az -40.°C.

Obr. 37 Jezero Don Juan. Zdroj: science.siu.edu
Antarktické jezero bude vhodnou ,laboratofi” pro testovani pfistrojd, které se maji
vydat na palubach kosmickych sond k Marsu. Ruda planeta z(stava pro astrobiology
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jednim z hlavnich cill v rdmci Slune¢ni soustavy a to i pfesto, Ze se do popredi zajmu
dostavaji spiSe nékteré mésice Saturnu a Jupiteru (Enceladus, Titan, Europa).

Zdroj: http://www.astrobio.net/pressrelease/3479/why-astrobiologists-love-don-
juan-pond

Gilbert Levin: Na Marsu je Zivot a my ho nasli!

Clovék od nepaméti vzhliZzel smérem k Marsu s nadéji, Ze se na jeho povrchu
nachdzi Zivot. UZ prvni snimky z kosmickych sond, definitivé rozprasily sny
mnoha generaci astronom i nad$encd. Vyznavaci martanti museli snizit svou
latku o nékolik Fadl a vérit v existenci alespon primitivniho Zivota, na povrchu
rudé planety. V poloviné 70. let vyrazily vstfic ¢tvrté planeté Slunecni sousty
legendarni sondy Viking, jejichZ odkaz budi vasné i po vice neZ 30 letech.

Barack Obama provedl dal$i ze svych veleto¢di, v ndzoru na americky
kosmicky program. JestliZe donedavna byl let clovéka k Marsu kdesi v mlze
tretiho desetileti, nyni uz je pouhou vybledlou anekdotou fanouskt martanského
cehokoliv. Na tradi¢ni proklamace, Ze prvni €lovék, ktery se svou nohou dotkne
povrchu Marsu, se uz nepochybné narodil, by dnes nikdo nevsadil ani staré
backory. NASA nahradila budouci prochdzku po Marsu poskakovanim po nékteré
z planetek, coz je jeSté vétSi nesmysl nezZ let k rudé planeté. Ale v historii
kosmonautiky jsme si uz zvykli na to, Ze smysl v mnoha pladnech chybi asi stejné
jako penize v fecké statni pokladné. Konec koncti jeden z piikladd neuvazenych
krokl — Mezinarodni kosmicka stanice ndm 1éta nad hlavou.

Vratme se ale zpét k Marsu. Ten byl v uplynulych letech hlavnim cilem
kosmickych sond a v rozpoctové oblasti, vdlcoval vSechna ostatni télesa Slunecni
soustavy — vCetné Mésice. Ale uz koncem 90. let se jeho pozice zacala hroutit,
pod tihou objevl sond Galileo a Cassini. Hnacim motorem vSech aktivit u Marsu
je pfimé i nepfimé hleddani Zivota. Jak se ale posledni dobou ukazuje, Mars
Encaladus nebo Titan.

Mezi nékterymi védci zavladlo v poslednich letech zdéseni. Riznymi vykiiky
do tmy se snazi vratit Marsu jeho zaslou slavu. Z tohoto diivodu je nutné nékteré
objevy a zpravy brat s hodné velkou rezervou. Obvykle je dost obtiZné rozlisit
mezi normalni praci a sluSné feceno védeckym populismem. Na obhajobu
,martanskych védc@“ je nutné dodat, Ze vypecené zpravy vypousti dost casto
ilidé zabyvajici se Titanem a dal$imi astrobiologicky atraktivnimi télesy.
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Gilbert Levin: ja vam ¥ikam, Ze tam Zivot je

O mirny rozruch, ktery ale prili§ nevybocil z bézné kuloarni Suskandy, se
neddvno postaral Gilbert Levin. Ten vedl v poloviné 70. let jeden z biologickych
experimentt na sondach Viking. Historie hledani Zivota Vikingy v letech 1976
a 1977, je viibec zajimava. NASA tehdy vydala tiskovou zpravu, Ze sondy stopy
Zivota nasly. Pozdéji ale doslo k pfrehodnoceni vysledki a to i zasluhou slavného
astronoma Carla Sagana (autora knihy Kontakt, podle které byl natocen
stejnojmenny film). Konecna zprava, znéjici nékterym lidem dodnes v usich
znéla: vysledky jsou neprikazné. Jinymi slovy: sondy Viking na Marsu Zivot
nenasly ale ani ho nevyvratily. Tedy Cista plichta z pohledu astrobiologie.

Mnoho astrobiologt dnes upozorniuje, Ze cely program Viking byl na svou
dobu aZ pfehnané ambiciézni a naSel by Zivot snad jediné tak, Ze by se vysmaty
martan postavil pfed kameru nékteré ze dvou sond.

Gilbert Levin vedl experiment Labeled Release (LR) na sondach Viking. Jeho
ukolem mélo byt nalezeni martanskych mikroorganismd, prosttednictvim jejich
metabolismu. K vzorku ptdy byly piidany Ziviny a dle predpokladu mélo dojit
k oxidaci na oxid uhli¢ity, coZ se také stalo. NASA méla v rukou urcitou indicii
existence zZivota na Marsu. Na zdkladé toho vydala zminénou tiskovou zpravu.
Problém byl ovSem v tom, Ze jiny test na organické latky dopadl negativné, takZe

a uz 33 let trva na verzi ,,neprtikazné vysledky*.
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Gilbert Levin ale uz stejné dlouho tvrdi, Ze na Marsu Zivot je a sondy Viking
ho prostfednictvim jeho experimentu LR nalezly. Svou teorii nové posiluje
nalezenim metanu v atmosfére planety. Molekuly metanu maji omezenou
Zivotnost a béhem 400. let zmizi. Musi tedy existovat néjaky mechanismus, ktery
metan do atmosféry Marsu dodava. Ani tento diikaz vSak neni prikazny, nebot
metan m@ze mit i nebiologicky ptivod. Konec konct ho najdeme v atmosférach
obrich planet, kde asi mikroorganismy hledat nebudeme.

Druhym argumentem Levina je ,repete“ martanského experimentu, ktery
provedl v Antarktidé se stejnym vysledkem. Experiment LR Zivot prokazal, test
na organické slou€eniny nikoliv. Levin to vysvétluje tim, Ze experiment
s organickymi slou€eninami nebyl uispéSny jednoduse proto, Ze neni tak citlivy
jako LR.

Védci dnes obecné piipoustéji, Ze Zivot na Marsu se mize vyskytovat pod

povrchem. Zadnd ze sond vSak zatim né&jaké vétsi hloubkové vrty neprovedla.

Samotné Vikingy povrch rudé planety pouze poSimraly. Lopatka neddvné sondy
Phoenix se do martanské ptdy zaboiila azZ do hloubky nékolika centimetrt
a potvrdila pfitomnost vody, na palubé vSak neméla Zadné pristroje k hledani
Zivota.

Urcité nové poznatky nedavno prinesli i védci z Imperial College London
a University College London, ktef'i objevili na zdkladé snimkt ze sondy MRO, Ze

odhady hovorily o tom, Ze se kapalnd voda z povrchu vytratila nékdy pfed 3,8.

miliardami let, avSak nové tidaje hovofi o obdobi pfed 3. miliardami lety. Podle

britskych védct se nachazely pobliZ rovniku jezera o rozloze asi 20. kilometra.

Zdroje:
http://www.dailygalaxy.com/my_weblog/2010/05/mars-
life.html?utm_source=feedburner&utm_medium=feed&utm_campaign=Feed
%3A+TheDailyGalaxyNewsFromPlanetEarthBeyond+%28The+Daily+Galaxy
%3A+News+from+Planet+Earth+%26+Beyond%29
http://en.wikipedia.org/wiki/Viking_biological experiments#Labeled_Release._.
28PI:_Gilbert_Levin.2C_Biospherics_Inc..29
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Sonda Cassini objevila na Titanu 49 krateri neznamého pavodu

Kosmicka sonda Cassini objevila na povrchu Titanu na 49 kraterd. Védci
zverejnili dil¢i vysledky v odborném Casopise Icarus.

Titan pritahuje pozornost astronomt, geologi i astrobiologt jiz delsi Cas.
V mnoha ohledech se podobd nasi Zemi, i kdyZ Zivot (alespon v podobé jak ho
zndme) bychom na jeho povrchu stéZi hledali. Teplota se na jeho povrchu
pohybuje okolo -180°C. Na druhé strané se jednd o jedno z madla téles Slunecni
soustavy s hustou atmosférou a s nasi rodnou hroudou m4d spole¢ny i ,kolob&h“.
Zatimco u Zemé je aktérem voda, u Titanu hraje primat metan, spolecné s dalSimi
organickymi slouceninami. V atmosféfe byly odhaleny mraky, dést, mlha a na
povrchu jezera metanu a etanu.

Kosmickd sonda Cassini zmapovala v letech 2004 az 2007 svym radarem asi
22% povrchu Saturnova mésice. Nejednd se sice o velkou ¢ast povrchu,
k vyvozovani alespon urcitych zaveéri to ale staci. Védci nalezli na radarovych
snimcich na 49 kraterti. Presnéji feceno, pét stoprocentnich kratert 1. tridy, jez
dostaly jména Ksa, Sinlap, Menrva, Afekan a Selk. Zbyvajicich 44 bylo zafazeno
do 2. tfidy (velmi pravdépodobny krater) a 3. tfidy (pravdépodobny krater).

Krater objeveny v roce 2008 (vlevo) a krater, objeveny v roce 2005 (vpravo)
na radarovych snimcich ze sondy Cassini. Autor: JPL, NASA

Kratery obecné mohou mit dva zakladni pavody:
» Impaktni kratery — vznikly pfi dopadu planetky ¢i komety
* Sopecné kratery — za vznikem stoji vulkanicka ¢innost

Obr. 39 Krater objeveny v roce 2008 (vlevo) a krater, objeveny v roce 2005 (vpravo)
na radarovych snimcich ze sondy Cassini. Autor: JPL, NASA
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Jejich ptvod neni zatim zcela objasnén. Védci se nicméné priklanéji k tomu,
Ze vétSina z nich spadda do kategorie impaktnich kraterd. Pfitomnost vulkanické
¢innosti na povrchu Titanu, by byla nicméné zajimavym zjiSténim. Zapomerite
vSak na pozemskou predstavu sopky, chrlici 1dvu a popel. Pfipadné sopky na
Titanu by vyvrhovaly zfejmé smés vody a amoniaku, ktera by na povrchu
okamzité zmrzla. Existuji urcité indicie, Ze pravé sopky mohou byt zdrojem
relativné nepatrné primeési metanu (asi 5%) v atmosfére, tvorené prevazné
dusikem (95%).

Maly pocet kraterQ potvrzuje obecné predpokladany fakt, Ze povrch Titanu
je geologicky pomérné mlady.

Podrobnéjsi informace bychom se mohli dozvédét v dalSich letech. Diky
prodlouZeni mise sondy Cassini by se mohlo podarit zmapovat vice nez 50%
povrchu jednoho z nejvice fascinujicich svétli v nasi Slunec¢ni soustavé.

Zdroj:
http://www.astrobio.net/exclusive/3471/counting-titan%E2%80%99s-craters

Vlasatice od jinych slunci

Pozornosti astronomi amatért, se na pielomu jara a 1éta tésila kometa C/2009
slavnéjsi kolegyné z minulosti, v rodném listé v kolonce ,matka“ uvedeno jméno
nasSeho Slunce.

Cas od ¢asu zkrasli podivanou na no¢ni oblohu néjaké z komet. Vétsina z nich
priléta z Oortova mracna, v némz se podle odhadt ukryvaji stovky miliard
kometarnich jader. Oortiiv oblak nema piresné vytycené hranice. Podle odhadd
zacind ve vzddalenosti 2 000 AU (astronomickd jednotka — stfedni vzdalenosti
Zemé od Slunce, cca 150 milionti km), pricemz vétSina hmoty je soustfedéna ve
vzdalenosti okolo 50 000 AU. Podstatné horsi je situace okolo odhadu vnéjsi
hranice, kde se hodnoty pohybuji obvykle okolo 100 000 aZ 200 000 AU. Uz
samotnd hranice 100 000 AU, odpovida asi 1,5 svételnému roku, tedy pfiblizné
tretiné vzdalenosti, mezi Sluncem a jeho nejbliz§im hvézdnym sousedem —
Proximou Centauri.

V tak velkych vzddalenostech od Slunce je uz gravitacni vliv nasi materské
hvézdy minimadlni, a tak staci i nepatrny ,Stouchanec“ k tomu, aby se kometarni
jadro vydalo na dlouhy vylet do vnitinich ¢asti planetdrniho systému. Minimdlni
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gravitacni vliv Slunce a neostré hranice Oortova oblaku uz del3i dobu davaji
podnét, k vasSnim diskusim o moZnosti existence ,,exokomet“. Tyto vlasatice by
nemusely vzniknout v protoplanetarnim disku, ktery obklopoval mladé Slunce,
ale u nékteré z blizkych hvézd.

Martin Duncan (Queen’s University, Kanada), Ramon Brasser (Observatoire
de la Cote d’Azur, Francie) a David Kaufmann (Southwest Research Institute,
USA), nyni prichdzeji s vysledky své simulace, podle které az 90% komet
nevzniklo u Slunce, ale i cizi hvézdy!

Pokud by tyto vysledky byly pravdivé, pak dost mozna ani kometa McNaught
nemusela pred témeér 4,6 miliardami let, vzniknout ze stejného oblaku prachu
a plynu jako naSe Zemé.

Prekvapivé vysledky vysvétluji nékolik let starou zdhadu, podle které je
v Oortové oblaku vice materidlu, neZ by mélo byt.

Zdroj:
http://www.universetoday.com/2010/06/10/many-famous-comets-may-be-
visitors-from-other-solar-systems/

Ocean pokryval tfetinu povrchu Marsu

Tomas Petrasek (vzdalenesvety.cz)

VSichni zapdleni "Martané" jisté zpozorni, kdyz zaslechnou jméno Oceanus
Borealis. Toto jméno oznacuje hypoteticky, vlastné snad az legenddrni, "severni
ocean" na planeté Mars, ktery podle nékterych védca pokryval oblast severnich
niZin (i kdyZ neni zcela jisté, Ze se Mars od té doby neotocil - v tom pfipadé mohl
feceny ocedn leZet ve své dobé pfimo na rovniku). Dosud ovSem neexistoval
Zadny skutecné piresvédcivy dikaz, Ze néco takového jako Oceanus Borealis
vlastné doopravdy existovalo. To se nyni (doufejme) zménilo.

Studie védct z Coloradské university v Boulderu, nalezla v mnoha oblastech
Marsu prastara Fiéni udoli, vznikla v dobach, kdy na rudé planeté jesté prselo -
to samo o sobé neni novinkou, ale jejich pocet (40 000!) mluvi sdm za sebe. JeSté
kde proudici voda prechézela ve stojatou hladinu. Nékteré z nich leZi v mistech,
kde se feky vlévaly do kraterovych jezer — na tom neni nic objevného, protoze
delt se nachézi zhruba ve stejné "nadmotské" vysce - jakoby se tyto toky vlévaly
do jediného obrovského oceanu, na severnich planindch! Objem oceanu byl
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zhruba 10x mens$i neZ na Zemi, cozZ je v dobrém souladu s hmotnosti Marsu,
ktera je také cca 10x nizsi neZ pozemska.

Obr. 40 Vypadal Mars pred ctyfmi miliardami let néjak takto? Patrné nikoli. ObFi sopky
v oblasti Tharsis, v té dobé nejspis jesSté neexistovaly nebo byly mnohem mensi,
a Udolni systém Valles Marineris, se nejspis také zformoval az pozdéji. I zelené zbarveni
je spiSe autorskou licenci - neni pfFili§ pravdépodobné, Ze by se Zivot na Marsu dostal
az do stadia zelenych Fas, i kdyZ samozfejmé zcela vyloucit to nelze.

Pokud se potvrdi, Ze na Marsu v minulosti dochéazelo k dlouhodobé srazkové
¢innosti a existovaly tu oceany (byt tfeba zamrzlé), silné by to zvySovalo Sance,
Ze zde mohl v minulosti existovat pomérné hojny a snad i rozvinuty Zivot.
Otazkou je, kam se vSechna ta voda podéla (dost mozZna je jeji slusna c¢ast
pohrbend pod povrchem) a také kdy vlastné ocedny zmizely.

Zdroj:
http://www.colorado.edu/news/r/f9b2e81224758e6b422b6bb0735£7098.html
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Nasli jsme Zivot na Titanu?

Tomas Petrasek (vzdalenesvety.cz)

Mésic Titan fascinuje lidstvo odeddvna. Nyni pfisla ovSem senzacni zprdva — na
tomto bizarnim télese byly nalezeny moZné znamky existence Zivota,
prinejmensSim stejné presvédcivé jako cokoli, co jsme kdy nalezli na planeté
Mars. Je na Titanu opravdu Zivot, nebo jsme na faleSné stopé?

Hleddni Zivota na jinych svétech je zalezitosti velice obtiZznou. Jednoznac¢né
identifikovat Zivy organismus a odliSit jej od nezZivé struktury, je totiz nékdy
komplikované i v pozemské laboratoti, natoz miliény kilometrti daleko od Zemé.
Pro potvrzeni existence mimozemského Zivota, potfebujeme proto bud mise
schopné dopravit vzorky na Zemi nebo alespoi rozmérné landery schopné
provadét narocné chemické, fyzikalni a mikrobiologické experimenty.

Ani jedno, ani druhé zatim nemdme, a v nejblizs§i dobé zfejmé ani mit
nebudeme -ina Marsu si na hleddni Zivota spi$ jen hrajeme, neZ Ze bychom se
0 né realné snazili, a ostatnim télesim dopravame je$té podstatné méné
pozornosti.

Zivot se ale miiZe prozradit i jinak. Uz ze své podstaty je totiZ ,podnikavy*
a svym plisobenim ¢asto velmi vyrazné ovliviiuje své okoli. Mimozemska sonda,
obihajici Zemi, by si nemohla nevSimnout, Ze v jeji atmosféfe se vyskytuje dosti
krkolomna smés plynt, kterou lze na zakladé prosté chemie vysvétlit jen stézi,
a Ze povrch mnohde pokryva cosi podivného, at uz to jsou jakési zvlastni zelené
véci, nebo pravouhld ,,mraveniSté“ z betonu a asfaltu. Kosmicti ndvstévnici by
ani nemuseli pFistavat, aby mohli usoudit, Ze na povrchu nasi planety zfejmé
existuje Zivot

Také my bychom si z nich mohli vzit ptriklad a pokusit se Zivot hledat nepfimo,
prostiednictvim jeho vedlejsich projevl a rGznych chemickych i jinych anomalii.
Samozrejmé, touto cestou nikdy neziskdme jistotu, pouze ndznaky, stopy
a neprimé dikazy, ale poiad je to lepsi nez nic. Prikladem potencidlniho projevu
mimozemského Zivota miiZe byt treba vyskyt metanu na planeté Mars.

Astrobiologickym hitem poslednich let je ov§em bezesporu Saturntv mésic
Titan. Je mnohem méné prozkouman nez Mars. V minulosti byl totiZ navstiven
jen tfemi sondami, které v rychlosti prosvistély kolem (Pioneer 11 a dvojice
Voyager). Pouze (stale velmi plodnd) sonda Cassini, dostala piileZitost sledovat
jej detailnéji a po delSi dobu. Povrchu se zatim dotkl jediny pristavaci modul -
evropsky Huygens, v roce 2004. Patrani po Zivoté na Titanu proto nemohlo jesté
ani poradné zacit.

Tento mésic je na prvni pohled pro Zivot zna¢né nepfatelsky. Jeho povrch je
tvoren smési ledu a organickych latek o teploté -180°C. Silna atmosféra je tvofena
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dusikem a metanem, ktery ovSem v mistnich podminkach, mtze prechazet i do
kapalného skupenstvi. Pozemské organismy by v mrazu na povrchu Titanu
nemeély nejmensi Sanci, mohly by se snad udrZet v mnohakilometrovych
hloubkach pod povrchem, kde je tepleji, ale tam je zase téZko mGzZeme hledat.
Na povrchu Titanu bychom proto mohli narazit jen na néco doopravdy
exotického — na kryogenni Zivot v jezerech kapalnych uhlovodik.

V atmosfére Titanu je hojny metan (CH4) Stépen kosmickymi paprsky. Vznika
molekulovy vodik a neséetné organické latky, které se snaseji na povrch. Zivot,
at uz je jaky chce, potfebuje zdroj potravy — a tyto organické ¢astice z atmosféry
jsou pro Titaflany lakavym prostfenym stolem. ProtoZe vSak na misté neni
pritomen kyslik, metabolismus téchto bytosti by se velmi 1iSil od naSeho. NejspiSe
by ,jedly“ organické molekuly, ,vdechovaly“ plynny vodik (kterého je v atmosféie
Titanu 0,1-0,2%) a ,vydechovaly“ metan. Mohly by se podobat pozemskym
krav nebo ve fekdlnich jimkach). Vhodnou potravou by byl tfeba acetylén (C2H2),
jehoZ molekula obsahuje velké mnozZstvi energie (Schulze-Makuch a Grinspoon,
2005, McKay a Smith, 2005). Na Zemi jde o traskavy plyn, ktery se v prirodé
nevyskytuje, na Titanu ovSem o pevnou latku, kterd hojné vznika v atmosfére
a muZe se rozpoustét v kapalném metanu a tak pronikat k pfipadnym stravnikim
v hlubinach jezer. Tato predstava je velmi atraktivni také proto, Ze nabizi
prostfedek neustalé recyklace metanu. Kdyby byl totiZz pouze $tépen UV zafenim
na uhlovodiky a nijak se neobnovoval, musel by zdhy z atmosféry zmizet
(vyCerpal by se béhem desitek miliond let, zatimco Titan je stary 4,6 miliardy let).

Hypotéza metanogend na Titanu je ovSem zajimava zejména proto, Ze jasné
predpovidd, co bychom méli na Titanu pozorovat — pokud na povrchu Zije ,néco*,
co lapa plynny vodik, méla by byt atmosféra pobliZ povrchu na tento plyn
vyrazné chudsi, nez ve vy$Sich vySkach (Schulze-Makuch a Grinspoon, 2005).
Zaroven by se dalo ocekavat, Ze i acetylén ,,snéZici“ z nebe bude na povrchu
zdhadné mizet...

»Titan je svét, ktery md velké mnoZzstvi kapaliny na povrchu i bohatstvi
chemické energie, produkované zarenim. Pokud se v tomto prostfedi objevil
Zivot, budou jeho projevy, podobné jako na Zemi, nejspiSe dosti napadné,“
konstatuji ve svém prikopnickém ¢lanku McKay a Smith.

A svéte div se, pfesné tato ,,Silend“ predpovéd se nyni do puntiku vypliuje!

Védecky tym Rogera Clarka z USGS v Denveru, totiZ praveé publikoval studii
dat, z viditelného a infra¢erveného, mapovaciho spektrometru sondy Cassini
(Visual and Infrared Mapping Spectrometer, VIMS), otiS§ténou v ¢asopise Journal
of Geophysical Research, ktera ukazuje, Ze na povrchu neni po acetylénu ani

stopy!
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To ale neni vSe! Dalsi védecky kolektiv, vedeny Darrellem Strobelem, z Johns
Hopkins University v Baltimore, totiZ v Casopise Icarus uverejnil ¢lanek,
zabyvajici se vyskytem molekulového vodiku, v Titanové atmosfére. Vodik je
produkovan fotochemickymi reakcemi ve stratosfére, odkud se §ifi jak smérem
vzhiiru (kde zvolna unika do kosmu), tak také dol®, smérem k povrchu. Zvlastni
ale je, Ze pobliZ povrchu Titanu neni zdaleka tolik vodiku, kolik by védci o¢ekdvali
—jakoby jej ,néco“ pohlcovalo!

To ukazuje na ,velmi neobvyklou a zatim nevysvétlenou chemickou reakci,
okomentoval objev Christopher McKay, v casopise New Scientist, ,,urcité to neni
dikaz existence Zivota, ale je to velmi zajimavé!“ MiZeme dokonce Fici, Ze Titan
vazneé ohroZuje dosavadni pozici Marsu, jako astrobiologické jednicky - vytrysky
metanu na Marsu jsou zhruba se stejnou pravdépodobnosti geologického nebo
biologického ptvodu, zatimco pro mizejici vodik na Titanu, nemame prozatim
Zadné, dobré, nebiologické vysvétleni! Kdyby zZivot v kapalném uhlovodiku, pii
180 stupnich pod nulou, nevypadal tak $ilené... ale jak my m@zZeme védét, co je
na jinych planetach Silené a co ne?

Oba vysledky se daji vysvétlit i jinak. Acetylén je preci jen nestabilni molekula,
kterad se muze rozkladat i bez ptitomnosti Zivota — naptiklad za vzniku benzenu.
K tomu by ale nemélo dochazet bez ptritomnosti katalyzatord, jejichZ roli mtze
hrat jak Zivot, tak i nebiologické latky. Také by mohl byt jednodusSe splachovan
metanovymi desti.

Obr. 41 Povrch Titanu v pfedstavach malife. Jestlipak tam néco Zije? Autor: Karl Kofoed

abiotické procesy, v mrazu, na povrchu Titanu by vSak mély tyto reakce probihat
jen velmi neochotné a pomalu, proto nepredstavuji vérohodné vysvétleni. Dnes
jsme samozrejmeé teprve na pocatku. Védci jisté vynalozi znac¢né usili, k nalezeni
a provéreni vSech moznych alternativnich reSeni zdhady chybéjiciho acetylénu
a vodiku - ostatné v tom je sama podstata védy, Ze (na rozdil od pavédy) musi
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brat v ivahu a dikladné provéiovat vSechny moznosti, nikoli jen ty ptitazlivé
a Sokujici. VySetfovani "pripadu Titan" pokracuje, usvédceni pachatele zatim
nehrozi...

Zatim samoziejmé nemame Zadny dikaz, Ze na Titanu je Zivot. Mame ale
velmi silné svédectvi o tom, Ze se tam déje néco zajimavého - a vSechny didvody
pro to, abychom se pokusili zjistit néco vic.

Zdroje:
http://www.newscientist.com/article/dn19005-hints-of-life-found-on-saturn-
moon.html
http://arxiv.org/pdf/physics/0501068
http://www.astro.sunysb.edu/astro/seminars/archive/JS09/jcl27Feb09-1.pdf

Nové exoplanety

HAT-P-15 b: nova tranzitujici exoplaneta

Automaticky vyhledavaci projekt HATNet, ma na svédomi objev dalSi exoplanety.
HAT-P-15 b obih4 okolo hvézdy podobné Slunci, ve vzdalenosti 0,094 AU, s dobou
obéhu 10,9 dni. Hmotnost nové exoplanety se odhaduje na 1,95 Mj a polomér
jen na 1 Rj. Astronomové odhaduji hustotu exoplanety na 1,96 + 0,22 g/cm3. Pro
srovnani uvedme, Ze hustota Jupiteru je asi 1,3 cm?, tedy o polovinu mensi. Podle
simulaénich modeld, by se povrchova teplota mohla pohybovat okolo 700°C.

Hungarian Automated Telescope Network (HATNet) disponuje Sesti
automatickymi kamerami o priiméru 11 cm, v Arizoné a na Havaji. Projekt
provozuje Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics. V ndzvu figuruje
Madarsko, nebot piistroj byl vyvinut malou skupinou astronomt v ramci
Madarské astronomické spolecnosti. Duchovnim otcem projektu je Bohdan
Paczynski, ktery chtél sit pivodné vyuZit pro sledovani proménnych hvézd.
Prvni pristroj byl uveden do provozu v roce 2003 a do dne$nich dni mé projekt
na svém konté 15 objevenych exoplanet. DalSich asi 6 az 7 kandidatd ceka na
Své provéreni.

Zdroj: http://arxiv.org/abs/1005.5300
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Ctvrta exoplaneta u hvézdy Gliese 876 a orbitalni rezonance

Astronomlim se podafilo objevit ¢tvrtou exoplanetu, u ¢erveného trpaslika Gliese
876. Podle odhad, ma novy ulovek hmotnost témér na chlup presnou, jakou
ndas Uran. Okolo ¢erveného trpaslika obiha exoplaneta s periodou 124 dni a je
v orbitalni rezonanci se dvéma dalSimi kolegynémi.

Z hvézdy Gliese 876, kterou najdeme ve vzdalenosti 15 svételnych let,
v souhvézdi Vodnare, se stava prava celebrita. UZ v roce 1998, se astronomtm
podafrilo objevit u hvézdy prvni exoplanetu s oznacenim Gliese 876 b, o hmotnosti
2,2 Jupiteru a obézné dobé 61 dni. Jednalo se o prvni exoplanetu u cerveného
trpaslika. V dalSich letech pfibyly dvé planety. Gliese 876 ¢, ma hmotnost 0,7
Jupiteru a obéZnou dobu 30 dni. Dosud posledni zndmou exoplanetou byla Gliese
876 d, kterda ma hmotnost jen 6,7 Zemi a obéZnou dobu 1,9 dne.

Nyni védci ohldasili objev exoplanety Gliese 876 e. Hmotnost nového
planetarniho prtvodce je 14,6 Zemi, coZ téméi presné odpovida naSemu Uranu
ve Slunecni soustavé.

Obr. 42 Planetdrni soustava u Cerveného trpaslika Gliese 876 v pfedstavach malife.
Credit: NASA/G. Bacon (STScI)

Co v3ak astronomy zaujalo nejvic, je orbitalni rezonance, hned tfi exoplanet
v systému. Gliese 876 b a Gliese 876 ¢ jsou v rezonanci 2:1. Nova exoplaneta
Gliese 876 e je pak k ,,b“ v rezonanci 2:1 a k planeté ,,c“ v poméru 4:1.
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Orbitdlni rezonance (Laplaceova rezonance) je vlastnost pohybu dvou téles,
které obihaji kolem centralniho télesa (v naSem pripadé hvézdy Gliese 876).
Obézné doby jsou v pripadé orbitdlni rezonance, v poméru malych celych ¢isel.
Orbitalni rezonanci mtzeme vidét i u nas ve Slune¢ni soustavé a to napi. mezi
Jupiterem a Saturnem (2:5), nékterymi meésici Jupiteru apod.

Zdroj: http://arxiv.org/PS_cache/arxiv/pdf/1006/1006.4244v1.pdf

TFeti exoplaneta u hvézdy CoRoT-7?

Zatim bez vétSiho zajmu médii i astronomickych webd, proplouva vodami
exoplanetarni astronomie zprdva o objevu tfeti exoplanety, u hvézdy CoRoT-7.
Exoplaneta zatim levituje v oblasti horkého kandidata a na potvrzeni jeji
existence se netrpélivé ¢ekd. Situace je okofenéna zejména tim, Ze u hvézdy
CoRoT-7 se podarilo objevit jiZ dvé kamenné exoplanety o hmotnosti 4,7 a 8,4
Zemli. Cely pfibéh se zacal psat v unoru 2009, kdy kosmicky dalekohled CoRoT
objevil dosud nejmensi exoplanetu u hvézdy hlavni posloupnosti. CoRoT-7 b ma
hmotnost 4,7 Mz a polomér 1,6 Rz.

Exoplaneta obihd okolo svého slunce ve vzdalenosti jen 0,017 AU, s dobou
obéhu 20 hodin 29 minut a 10 sekund

V za¥i loniského roku, ozndmili védci objev druhé exoplanety. Uspéch si
tentokrat na své konto pripsal slavny spektrograf HARPS, ktery je umistén na
3,6 m dalekohledu Evropské jizni observatore. CoORoT-7 ¢ ma hmotnost 8,4 Mz
a okolo hvézdy obihd ve vzdalenosti 0,04 AU s periodou 3,7 dne.

Treti exoplaneta?

Mezinarodni tym astronomu z Némecka, Rakouska, Francie a Nizozemska,
analyzoval data ze spektrografu HARPS a upresnil hmotnost exoplanety CoRoT-
7bna 6,9 + 1,4 Zemé, cozZ je o néco vice, neZz ¢ini predeslé odhady. Kromé toho
se podarilo nalézt tfeti exoplanetu u dané hvézdy. CoRoT-7 d mé& mit hmotnosti
asi 19,5 Zemé a obihat okolo svého slunce s periodou 9 dni. K potvrzeni existence
planety, jsou vSak potfeba dalsi spektroskopicka pozorovani. Pokud by se
existence tfetiho planetarniho prtivodce potvrdila, méli bychom u hvézdy CoRoT-
7 pomérné péknou rodinku, sklddajici se ze dvou kamennych exoplanet typu
super-Zemé a jednoho plynného obra o hmotnosti nepatrné vétsi, ve srovnani
s Neptunem.
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Kosmicky dalekohled CoRoT objevil Sest novych exoplanet

Tym okolo evropského kosmického dalekohledu CoRoT zverejnil objev Sesti
novych exoplanet a jednoho hnédého trpaslika. Kazdy z novych piirastki je
svym zplisobem unikatni, za pozornost stoji zejména matetrska hvézda exoplanety
CoRo0T-11 b a masivni horky Jupiter CoRoT-14 b.

Kosmicky dalekohled CoRoT, objevil zatim 13 exoplanet a dva hnédé trpasliky
(CoRoT-3 b a CoRoT-15 b). Jeho mise byla v loriském roce prodlouZena nejméné
do konce bfezna 2013.

CoRoT-8 b

Nejmensi z nové ,Sestky“. Hmotnost exoplanety se odhaduje na 70% Saturnu.
Mélo by se jednat o ledového obra, ktery je podobny Uranu ¢i Neptunu, v nasi
Slunecni soustave.

CoRoT-10 b

Exoplaneta o hmotnosti 2,7 Jupiterd, obiha okolo svého slunce po velmi
protahlé eliptické draze. Diky tomu osciluje teplota planety v pribéhu 13 dni
mezi 250 aZ 600°C.

CoRoT-11 b

V pripadé exoplanety CoRoT-11 b, zaujala védce predevsim jeji matefska
hvézda, ktera se kolem své osy otoci jednou za 40 hodin. Pro srovndni: Slunci
jedno otoceni kolem osy trva priblizné 26 dni. Nalézt exoplanetu okolo rychle
rotujici hvézdy neni jednoduché, takze tym dalekohledu CoRoT je na tento objev
pattic¢né hrdy.

CoRoT-12 b
Jeden z predstaviteldl ,nafouklych horkych Jupitera“. Hmotnost exoplanety
je mens$i, ve srovnani s Jupiterem, avSak jeji polomeér je 1,4x vétsi.

CoRoT-13 b
Je menSi neZ Jupiter, ale soucasné 1,3x hmotnéjsi, coZ naznacuje existenci
masivniho kamenného jadra uvnitf exoplanety.

CoRoT-14 b

Podle nés, rozhodné nejzajimavéjsi ze Sesti novych exoplanet. Polomér télesa
je srovnatelny s Jupiterem, avSak hmotnost planety je 7,5x vétSi! CoRoT-14 b, je
patrné velmi masivni a horkou planetou. Na oznaceni horka nebo mozna
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dokonce ,super horka“ planeta ma narok, nebot obihd kolem hvézdy nepatrné
hmotnéjsi ve srovndni se Sluncem, s periodou pouhych 36 hodin!

Rich exoplanet harvest
for CoRoT

The seven present
discaveries

Obr. 43 Dosavadni tlovky kosmického dalekohledu CoRoT. Na obrazku jsou obézné
drahy jednotlivych exoplanet a dvou hnédych trpaslikd (3b a 15b). Credit: CNES

Hnédy trpaslik CoRoT-15 b

CoRoT si na své konto pripsal i objev hnédého trpaslika. Tyto objekty jsou
obecné povazovany za prechodnou fazi mezi planetami a hvézdami. Hnédi
trpaslici maji hmotnost vétsi nez 13 Jupitert a v jejich nitru se nikdy nezaZzehnou
plnohodnotné termonuklearni reakce. CoRoT-15 b md hmotnost 60 Jupiterd.
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Tabulka 6 Nové exoplanety dalekohledu CoRoT

MNa - —_—
e Hmotnost Polomér Obéina doba

exoplanety

CoRoT-8b 0,22 M 0,5 Rj 6,2 dni
CoRoT-10b 2,75 Mj 0,9Rj 13,2dni
CoRoT-11b 2,3 Mj 1,4 Rj 3dny
CoRoT-12b 0,9 Mj 1.4 Rj 2,8 dni
CoRoT-13b 1,3 Mj 0,9 Rj 4 dny
CoRoT-14 b 7,5 Mj 1L1Rj 1,5dne

Zdroje:

http://sci.esa.int/science-e/www/object/index.cfm?fobjectid=47175
http://www.ox.ac.uk/media/news_stories/2010/100614.html

Astronomové objevili exoplanetu v obyvatelné oblasti (HIP 57050 b)

Americkym astronom@m se podafilo objevit exoplanetu, kterd okolo své hvézdy
obiha v obyvatelné oblasti. Jednim dechem v3ak musime dodat, Ze se jednéa
o plynnou obfi planetu o hmotnosti Saturnu.

Nova exoplaneta dostala oznaceni HIP 57050 b a okolo svého slunce obiha ve
vzdalenosti 0,16 AU s periodou 41,4 dni. Pro pfedstavu uvedme, Ze se jedna
o necelou polovinu obézné doby Merkuru. Hmotnost exoplanety se odhaduje
na 0,3 Jupiterd, coz témér presné odpovida hmotnosti naseho Saturnu.

Exoplaneta HIP 57050 b byla objevena spektrografem HIRES, na Keckové
dalekohledu. Jeden z nejvétsich teleskopli svéta o priaméru hlavniho zrcadla
10 m, najdeme spoletné s jeho dvojCetem na Havaji. Astronomové vyuZili metodu
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méreni radidlnich rychlosti. Exoplaneta na sebe upozornila gravita¢nim
ovlivnénim své mateiské hvézdy, coZ se projevilo ve spektru hvézdy. Podle studie
je bohuZel jen velmi mald pravdépodobnost (cca 1%), Ze exoplaneta vykonava
tranzity. Pokud by planetarni privodce prechéazel z naseho pohledu pied svou
hvézdou, zplsobil by pokles jasnosti hvézdy o rekordnich 7%!

HIP 57050 b obiha okolo svého slunce v obyvatelné oblasti. Jednd se o takovou
vzdalenost od hvézdy, ve které miiZe mit piipadna planeta zemského typu
vhodné podminky pro udrzeni vody v kapalném skupenstvi. Podle odhadt by
se teplota na exoplaneté méla pohybovat okolo 230 K - tedy asi— 43°C.

Novy ulovek je vSak plynnym obrem, takZe pro hledani mimozemského Zivota
nebude vhodnym cilem. Uréitou Sanci by mohly predstavovat pripadné meésice
exoplanety HIP 57050 b. Je ale otazkou, zda blizka vzdalenost od hvézdy vznik
exomeésicl viitbec umoznila.

Matetskou hvézdou je erveny trpaslik HIP 57050 o hmotnosti tfetiny Slunce
a najdeme ho ve vzddalenosti 35 svételnych let od Zemé. HIP 57050 je hvézdou
s jednou z nejvétSich metalicit v naSem okoli. Pod pojmem metalicita vyjadfuji
astronomové pomér prvki téz§ich neZz vodik a hélium, kterym se
v astronomickém Zargonu rika obecné ,kovy*.

Zdroj: http://iopscience.iop.org/0004-637X/715/1/271

SuperWASP dava na frak kosmickym dalekohlediim

Ve vesmiru operuji dva kosmické dalekohledy s ukolem hledat nové exoplanety
tranzitni metodou. Na frak jim vSak zatim ddva pozemska prehlidka SuperWASP,
disponujici kamerami na severni a jizni polokouli. Lidé okolo uispéSného lovce
exoplanet ozndmili objev 9 novych exoplanet.

Projekt SuperWASP m4d v soucasné dobé na svém konté uz 26 exoplanet. Devét
novych piirtstkd bylo piredstaveno na kongresu v britském Glasgow, v utery
13. dubna.

Astronomové kromeé toho zverejnili dal$i informace, o jiz dfive objevenych
tranzitujicich exoplanetach, projektu SuperWASP. Celkem 6 exoplanet (2 nové)
obihaji okolo své matefské hvézdy retrogradné. V praxi to znamena, Ze
exoplaneta obihd okolo svého slunce v opac¢ném smyslu, nez odpovida rotaci
hvézdy. Tento jev neni v souladu s ,klasickym“ modelem vzniku planetarnich
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soustav. Planety vznikaji spolecné se svou matefskou hvézdou z jednoho mracna,
takZe by mély obihat ve stejném sméru, v jakém hvézda rotuje kolem své osy.
Proc¢ tomu tak neni?

Vsech 6 exoplanet spada do populdrni kategorie ,horkych Jupitert“. Tyto obii
svéty obihaji velmi blizko svych matefskych hvézd, s periodou fddové v desitkach
hodin. Teorie o vzniku planet existenci horkych Jupiterd, na prvni pohled fakticky
vylu€uje. Obfi planety typu Jupiter, maji vznikat v podstatné vétSich
vzdalenostech. Uz objev prvni exoplanety u hvézdy hlavni posloupnosti (51 Peg
b) ale ukazal, Ze vesmir je mnohem vynalézavéjsi neZ pozemsti astronomové.
Horci Jupitefi skute¢né vznikaji tam, kde maji, avSak pozdéji dochazi k jejich
migraci smérem do vnitfnich ¢asti planetdrniho systému a to patrné diky
interakci planety, se zarode¢nym mrac¢nem z prachu a plynu. Pokud by se
exoplaneta ridila timto scénafem, musela by okolo svého slunce obihat po
progradni draze.

Obr. 44 Exoplanety s retrogradni ob&Znou drahou, objevené projektem SuperWASP.
Autor: ESO / A. C. Cameron
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Sest exoplanet, objevenych projektem SuperWASP, obih4 ale opa¢nym
smérem. Pri¢inou jejich migrace zfejmé neni interakce s mracnem, ale
pritomnost blizkého ,narusSitele“, v podobé dalsi exoplanety nebo hvézdného
privodce matei'ské hvézdy. Pritomnost dal$iho télesa zplisobuje v obéZzné draze

exoplanety poruchy, které ji zavedou na sklonénou a protdhlou eliptickou drahu.

Pri kazdém priletu periastrem (bod na draze, ktery je nejblize povrchu hvézdy)
ztraci exoplaneta ¢ast své kinetické energie, coZ ve findle maze vést k jejimu
»Zaparkovani® na témér kruhové ale ndhodné sklonéné draze. VedlejSim efektem
tohoto procesu, je vymeteni vSech ostatnich menSich planet. Pokud se tato teorie
potvrdi, znamenalo by to, Ze u takovychto planetarnich systémt nemusime
hledat exoplanety zemského typu. Tento druhy zptisob migrace je pomérné
zdlouhavy - trva fadoveé stovky miliont let.

Projekt SuperWASP (Wide Angle Search for Planets) disponuje 8.

automatickymi kamerami, které jsou umistény na Roque de los Muchachos
(Kanarskéostrovy) a na South African Astronomical Observatory (JAR).

Retrogradni pohyb byl odhalen u exoplanet:
* WASP-2b
* WASP-8 b (nové objevend)
* WASP-15b
* WASP-17b
¢ WASP-33 b (nové objevend)
* WASP-5b

Tabulka 7 Exoplanety WASP s retrogradnim pohybem

e::;a?ew Hmotnost Polomeér 0:::? Rok objevu
WasP-2b 0,89 Mj 1,0 Rj 2,1 dni 2006
WASP-Bb 2,18 Mj 1.1 Rj 8,2 dni 2010
WASP-15b L22Mj 1.5 Rj 3,7 dni 2008
WASP-1T b 0,45 Mj 1,6 Rj 3,7 dni 2009
WASP-33 b 1,11 Mj 1,6 Rj 1,2 dni 2010
WASP-5 b 162 Mj 1.1Rj 1,6 dni 2007
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Tabulka 8 Nové exoplanety projektu SuperWASP

ex:;r:;:tv Hmotnost Polomér 0Obéina doba
WASP-21 b 0,30 Mj 1,07 Rj 4,3 dni
WASP-8 b 2,18 Mj 1,08 Rj 8,2 dni
WASP-22 b 0,56 Mj 1,12 Rj 3,5 dni
WASP-24 b 1,02 Mj 1,10Rj 2,3 dni
WASP-33 b 1,11 Mj 1,56 Rj 1,2 dni
WASP-25 b 0,58 Mj 1,26 Rj 3,7 dni
WASP-26 b 1,02 Mj 1,32 Rj 2,7 dni
WASP-28 b 0,91 Mj 1,12 Rj 3,4 dni
WASP-259 b 0,25 Mj 0,74 Rj 3,9 dni

Zdroj:

http://www.eso.org/public/news/eso1016/?utm_source=feedburner&utm_mediu
m=feed&utm_campaign=Feed:+EsoTopNews+(ESO+Top+News)&utm_content
=Google+Feedfetcher
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Situace na trhu

Tabulka 9 Pocty exoplanet detekované jednotlivymi metodami k 30. ¢ervnu 2010

Podel Focet _ Fodéet
Metoda exoplanet planetgrm:ch multlplaﬂ,etabrnlch
systemu systemu
MeEfeni radialni
rychlosti a 433 371 41
astrometrie
Tranzitni
fotometrie 87 87 4
FPulsary 8 5 2
Mikroéocky 10 9 1
Ffimé zobrazeni 13 11 1

Celkovy pocet znamych exoplanet k 30. éervnu 2010: 464
Za uplynulé 3 mésice pribylo 22 novych exoplanet.

Poznamka: Tabulka udava pocty detekovanych exoplanet jednotlivymi
metodami. Jedna exoplaneta miZe byt postupné detekovana dvéma a vice
metodami, napf. vSechny exoplanety, objevené metodou tranzitni fotometrie
byly pozorovany také metodou métreni radidlnich rychlosti. Kombinaci metod
se 0 exoplaneté zjisti vice informaci.

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