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m Exoplaneta Kepler-16b —
podobna Saturnu — obiha kolem
rudého (20 % MS) a oranzového
trpaslika (69 % MS)

m Hvézdy kolem sebe obéhnou za
41 dni

m Planeta kolem nich po kruhové
draze obéhne za 229 dni

m Obéh vné obyvatelné zény

= Terestrické planety v obyvatelné

ZOné na nestabilnich drahach

Kepler-16b se na pFislusné

formoval — nebyl
en, sic!

et al., Science 333 (2011) 1602-1606. Welsh et al., Nature 481 (2012) 475-479.

m Pozorovany zatim na nejvnitfnéjsich ze stabilnych orbitl (vybérovy
efekt)

m Problém tfi téles mlZze vést k neuzavienosti drahy...

m 1 % tésnych dvojhvézd ma zfejmé planety na cirkumplanarnich
drahach, tj. nékolik miliond v Galaxii!
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m Komplikované drahy A AL
mohou vésti k
mutiperiodické
insolaci povrchu
exoplanet

m U Keplera-34b a 35b je
pomér mezi maximem a
minimem 250 a 160 %

m U Venuse je to

splatian L wuert)

1,9nasobek 2,7%
variace u Zemé s 3 o Foe
m Je tieba prozkoumat Variace osvitu exoplan'; a) Kepler-34b a b)
tento vliv na atmosféru Kepler-35b v jednotkach insolance Slunce-
na Zemé. Cerna kfivka predstavuje celkovy tok,
Inost exoplanet Cervenda a modrd jsou pak prispévkem

jednotlivych hvézdnych slozek
., Nature 481 (2012) 475-479.
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B — WASP-45 (0.5) WASP-6b (0.4) HAT-P-120(0.3)

m Mnohem vice plynnych exoplanet je fidSich nez voda nez plyne
z teorie formovani planetarnich systém@
m \/yzarovani smrstovanim je naopak ,zahustuje®
m Na vinné je pravdépodobné slapové piisobeni pfi obéhu na eliptické

draze
]

m P-G. Gu, Nature 465 (2010) 300-301. L. Ibugi et al., Astrophys J. 713 (2010) 751-763.

m Metody transitd i radialnich rychlosti
nachazi preferen¢né exoplanety w
blizko hvézd s odhadem 17-30 %
hvézd s planetami

m Gravitacni mikroCockovani
odhaluje i exoplanety na
vzdalenych drahach

m Projekty OGLE, MOA, Planet a pFUN
z let 2002-07 ukazuji pro
vzdalenosti 0,5-10 AU .

— 17 % obf¥ich Jupitert Do g v

(0,3-10 M,) y
— 52 9% chladnych Neptunii Citlivost detekce exoplanet v OGLE, MOA
(10-30 M,) atd. Cervena pismena odpovidaji nasim

planetam. Nalezeni planet nizkych
hmotnosti je méné pravdépodobné.

— 62 % super-Zemi (5-10 M,)
m Planety| nejsou vyjimkou!

A. Cassan et al., Nature 481 (2012) 167-169.

Lt o, ot

m Planety mohou prezZit i hlubsi ,zanofeni" do rudého obra

m Jde pravdépodobné o jadra plynnych obrl o velikosti Zemé

m Ve vzdalenosti 0,0060 a 0,0076 AU s orbitalni periodou 5,7 a 8,2 hodiny
m Mohou se planety i nové zformovat po ukonceni vyvoje hvézdy?

m E. MR KemEton Nature 480 (2011) 460-461. S. Chareinet et al., Nature 480 (2011) 496—499.
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m Mezi
exoplanetami
prevazuji
planety
Jupiterova
typu

= Horci Jupitefi
diskvalifikuji
exoplanety

zemského typu
v obyvatelnych
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= E.S. Reich, Nature 470 (2011) 24-26.
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m Mise dalekohledu Kepler hleda exoplanety metodou tranzitl
m Falesné pozitivni vysledky se odhaduji na max. 10 %
B VetSina z dosud nalezenych 2 321 kandidatdi na exoplnety je jen

0 malg vétsi nez Zemé

B Dalsi pozorovani ukazi, zdali jde o vodni ¢i plynné nebo kamenné svéty

m E. Hand‘ Nature 483 (2012) 522-523.

m Pokud se v budoucnu podaii
detekovat spektra exoplanet, bude
mozné analyzovat sloZeni atmosféry

m PFitomnost CO, je moznym znakem
planety terestrického typu s hustsi
atmosférou

m Pritomnost O; svédci o pritomnosti
stinici vrstvy a kyslikaté atmosféry

® Pritomnost CH, za soucasné
pritomnosti O, ukazuje na mozny
organicky pivod (mozné jsou
podzemni rezervoary)
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= Spektralni distribuce
chlorofylu nekopiruje
priibéh zaFeni Slunce

m Maximum slunecniho
zareni z0stava
nevyuzito!

® Mdze jit o fyzikalné-
chemické divody?!

m Fototrofie na jinych
planetach méze mit
stejné spektralni 3
charakteristiky S ——

Ralativer aptical dansity

_-: Life’s solution. Cambridge Universig Press (2003) p. 91.

Drakeova rovnice

N — pocet civilizacich schopnych
v soucasnosti komunikace

R — rocni prirlistek hvézd v Galaxii

f, — podil hvézd s planetarnimi systémy

n, — prdmérny pocet planet u jedné
hvézdy

f. — podil planet s podminkami vhodnymi
pro Zivot

f, — podil planet na nichz Zivot vznikl

f; — podil planet na nichZ se vyvinul
inteligentni Zivot

f. — podil planet s technickou civilizaci

L — trvani technické civilizace

N=R-f:n f-fi-f- oL

| -
[
Autor f. f, f; f. L L N
Cameron (1963) 1x10%0 1 1 0,5 3x10° 106 2x108
Sagan (1963) 1x101 1 0,5 0,1 1x1010 107 1x108
Rood a Trefil (1981) 2x10% 0,01 0,5 0,25 1x10%0 104 0,003
Goldsmith (1993) 2x101° 0,5 0,75 1 8x10° 106 1x108
Ulmschneider (2002) 4x106 1 1 1 1x10%0 107 4x103

m Ls - je doba obyvatelnosti planety Zemského typ

m R - roéni prirlistek hvézd v Galaxii = 10

m f,— podil hvézd s planetarnimi systémy = 0,1

® n, - primérny pocet planet u jedné hvézdy = 1-0,1

m Existuje fada modifikaci této rovnice...
| -
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Hledani mimozemstanu
Drakeova rovnice
|
E Number of
xisting Earth-like
intelligent planets
. life
Intelligent 6
life mostly 7(!‘0
extinct 4000
Universe without y
intelligent life
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Age of the Today
universe

Hledani mimozemstant
Hura, zivot ve vesmiru nalezen
|

Sonda Galileo otestovala své

pristroje pri priletu kolem Zemé

v prosinci 1990

Fotografie ukazaly oblacnost a

projevy pocasi

Nalezla jasné stopy po O,

Spektrum vykazovalo jasnou a a |

ostrou absorpcni hranu v Cervené

oblasti

Podarilo se detekovat CH, v silné

termodynamické nerovnovaze

Vyse zminéné svédci

0 pritomnosti zivota

Navic byly zaznamenany periodické
v radiovych signalech, které
éli presne frekvence
raktickou demonstraci
ktera spésné nalezla
ntni Zivot ve vesmiru

al., Nature 365 (1993) 715-721.

Hledani mimozemstand
Detekce zivota na dalku...
|
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Ocean Vegetace Vegetace znaceno
jasno zataZeno jasno

40 0 12 pnd
30 10 10 Carkovana
56 0 0 teckovana

k et al., Nature 483 (2012) 64-66. C. U. Keller & D. M.

25. duben 2011
9.00 UT

Oceén 18 %, vegetace 7 %,
pousté 3 %, oblacnost 72 %

Spektropolarimetrie —
méFeni polarizované
slozky zafeni

Méerena linearni polarizace
— rozptylem na molekuléch,
aerosolech a oblacnosti

— reflexi od pevnin a oceantl

N

Saturn v polarizovaném svétle

N .

Stam, Nature 483 (2012) 38-39.
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Wiolqanh, 3 [reh
Ocean (%) Ocean Vegetace Vegetace znaéeno

zatazeno  jasno zataZeno jasno
60 0 0 plna
60 0 10 Carkovana
73 0 0 teckovana

k et al., Nature 483 (2012) 64-66. C. U. Keller & D. M.

10. Cerven 2011 L5
1.00 UT

Ocean 46 %, vegetace 3 %,
pousté 1 %, oblacnost 50 %

Svétlo odrazené od Mésice
snimano 8,2m VLT
dalekohledem v Chile
Po(2) = Q/1, polarizovany
tok Q k celkovému I (zavisi
predevsim na albedu)

Citliva na pritomnost
vegetace na 10 %

V budoucnu vyuziti citlivéjsi
kruhové polarizace jako
dikazu Zivota (napr.
chlorofylu)

Stam, Nature 483 (2012) 38-39.
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m 1959 -, Patrani po
mezihvézdném spojeni™
(Coconino & Morrison,
Nature)

1960 - Ozma (Frank
Drake)

1974 - CETIL

1988 - SETI

Makuch & L. N. Irwin, Astrobiology 2 (2002) 105-121.

m SETI @ Berkely

— Analyza dat z 300m antény v
Arecibo na Portoriku

— SETI@home

— SETI & spol. (725 k$/rok)
m Allen Telescope Array

— Soustava 350 antén

0 préiméru 6 m (v provozu
zatim 42 antén)

— Bezprecedentni frekvencni
(0,5-11,2 GHz) i plosny
rozsah (17xVLA)

pro radioastronomii
institut (projekt 50 M$)
1é finan¢ni potize...




m Southern SETI
— Jeden z nemnoha projektu SETI
na jizni polokouli

— Dvé 30m antény Argentinského
radioastronomického institutu u
Buenos Aires

— Planetarni spol. (16,5 k$/rok)

m Projekt Argus

— Radioamatérské pozorovani
Z ca. 147 radioteleskopll
koordinovano SETI

— Amatéri (4 k$/rok/anténa)

m SETI @ Berkely
— 0,76m dalekohled University of
California, Berkley’s Leuschner
Observatory
— Hledani ns laserovych pulsd
m SETI Optical Telescope

— 1,8m dalekohled v Harvardu v
Massachusetts

— Rovnéz hledd ns laserové pulsy
m Lick Observatory Optical
SETI

— 1m dalekohled Lickov

rvatore v Berkele:
ani laserovych pulst 2000—
, momentalné bez financi...

m Radiova komunikace
vyZaduje trvalé vysilani | “ 1~
¢i prijem

= Signal Sradiov{/ Ci
opticky) postupné mizi
v Sumu...

m Nejlepsi metodou je
posilat artefakty

m Kde jsou ufoni?

— Neexistuji

— Schovavaji se

— Nezajimaji se o nas

— Jsou rezignovani
(Cesty jsou prilis
obtizné a vesmir je
nehostinny)

— Jsou blizko...
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t al., Nature 431 (2004) 47—49.




Zemé je opravdu jedinecna...
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