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nove Zeme?

Modernizovany dalekohled na observatofi La Silla bude iz brzy patrat po
kandidatech na druhou Zemi, a tudiz i vyskyt Zivota. Mozné prinosy zminéného
projektu PLATOSpec, ale také nové milniky v hledani exoplanet nam pfiblizil jeho

vedouci Petr Kabath z Astronomického ustavu Akademie ved

ako exoplanety oznaduji astronomové
J planety obihajici kolem jinych hvézd
nez Slunce. Na jejich vyhleddvani
se podili fada pozemnich i vesmirnych
dalekohledt a prvni{ takové téleso se podatilo
objevit v roce 1995. Védci predpokladaji,
ze se v kosmu vyskytuje mnoho hvézdnych
systém hosticich exoplanety. ,, Pokud by
v olekdvaném mnogstvi nebyly nalezeny,
museli bychom ziejmé nds pobled na vesmir

revidovat, “ podotyka Petr Kabath.

Pii pohledu z vesmiru se Zemé jevi jako
mald modrd tecka, kterou od nepratelské-
ho okolniho prostiedi oddéluje tenouckd,
ale zivotné dilezita slupka v podobé at-
mosféry. A v ni buji Zivot. Lidé se pfitom
jiz od nepaméti ptaji, jestli nékde existuje
dalsi takov4 planeta?

3 6 9/2024

Od chvile, kdy ¢lovek zvedl o¢i k obloze

a spatfil hvézdy, se zacal takto ptit. O plane-
ty nejen ve Sluneni soustavé se zajimali uz
fect! badatelé. Kdyz pozorovali nebe, vSimli
si, Ze nékteré objekty zd4nlivé stoji na misté
a jiné se pohybuji. Prvnim tedy zacali fikat
stdlice a ony pohybujici se tuldky pak nazvali
planetami, i kdy?Z netusili, co zminéné ob-
jekty ve skute¢nosti predstavuji.

Také astronomoveé se trpélivé snazi zjistit,
zda je nase Zemé vyjimecnd. A ptaji se,
jestli je i Zivot tak ojedinély, nebo se ve
vesmiru vyskytuje bézné. Pro¢ nés uvede-
né téma tolik pritahuje?

To proto, abychom se dozvédéli, zda jsme ve
vesmiru sami, nebo existuji néjaké jiné pla-
nety, kde by se mohl zivot nachdzet. Chceme
se dozvédét, kolik takovych exoplanet je

a jaké maji statistické rozlozent. Jestli jich

Ptala se Jana Zdarska

existuje mélo, nebo moc a jestli je hodné
téch malych, & naopak velkych. A zda
vznikaji v podobném disku jako ve Slune¢ni
soustavé, nebo je vSechno Gplné jinak.

A samoziejmé chceme védét, jestli existuje
planeta podobnd Zemi, tedy s obéznou do-
bou okolo 365 dni kolem hvézdy podobné
Slunci a s povrchovou teplotou umoziiujici
udrZeni kapalné vody. Asi nejdilezitjsi otdz-
ka pak zni, zda je ve vesmiru Zivot podobny
tomu, jaky zndme — ¢ili na bédzi uhliku.

Mohl by Zivot vypadat i docela jinak,
tieba tak, jak si ho pfedstavoval astronom
Carl Sagan?

Pokud by se na popsanych exoplanetdch
mohl zivot vyskytovat, pak pfedpokléddme,
7e by se podobal tomu nagemu. Ze by zévisel
pfedevsim na vodg, coZ znamend, ze by dand
planeta musela krouzit v takzvané obyvatelné
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ta nae zhruba za 365 dni. Pfedpokliddme,
ze by méla zminénd mise objevit nékolik
desitek podobnych téles. V opa¢ném piipadé

Kdo je...

Petr Kabath (*1980)

Vystudoval fyziku na Freie Universitit Berlin
a pokracoval doktorskym studiem v astrofyzi-
kalnim oboru vyzkumu exoplanet na Technis-
che Universitét Berlin a Deutsches Luft- und
Raumfahrtzentrum. Poté nastoupil jako post-
doktorand a pozdéji coby astronom do Evropské
jizni observatofe v Chile, kde stravil pét a pal
roku podporou pristroji na observatofi Cerro
Paranal. V roce 2015 se vratil do Ceska jako
Purkyné Fellow na Astronomicky ustav Aka-
demie véd do Ondiejova, kde zalozil Skupinu

se budeme muset ptdt, zda jsme jako lidé
skute¢né tak jedine¢ni a pro¢. A budeme
muset piehodnotit nds fyzikdlni pohled na
vesmir, jak ho zndme.

Jak vznikl pojem ,,exoplaneta“ a jak se
jednotlivé exoplanety oznaluji?
Exoplaneta je planeta, kterd tak jako Zemé
krouzi kolem matefské hvézdy, a pokud by
se pohybovala v obyvatelné z6né, mohl by
se na ni vyskytovat i Zivot. Podle pravi-

vyzkumu exoplanet. Nyni je vedoucim projektu

nového spektrografu PLATOSpec a ceské
Ucasti ve vesmirné misi PLATO.

z6n¢ u své matefské hvézdy — neboli presné

v takové vzddlenosti, kterd umoziiuje udrzeni
kapalné vody. Pokud bychom si to méli pfi-
bliZit, tak tfeba Venuse ani Mars se v uvedené
z6né nepohybuji: Zminénou vysadu md ve
Sluneéni soustavé pouze Zemé.

Zivot by viak mohl fungovat i na jiné
bdzi, nez je voda. Sagan uvazoval napfi-
klad o jeho mozném vyskytu v plynné
atmosféie Jupitera...

V roce 1975 Carl Sagan v ¢asopise
Astrophysical Journal skute¢né publikoval
ének, v némz popisoval, jak by mohl Zivot
na Jupiteru vypadat. On totiz vée diikladné
propodital a navrhnul i mechanismus, jak
by mohl takovy Zivot v tamn{ atmosféfe na
bézi vodiku a helia fungovat. Podle jeho
predikei by se v ni vzndseli ,plavci® a kolem
by se pohybovali ,lovci®, ktefi by je lovili.
Proto je tieba poéitat s tim, Ze se piipadné
jiné Zivé formy mohou od téch pozemskych
i zdsadné odlisovat.

Pisobite na Astronomickém tistava

v Ondiejové. V jeho aredlu se mimo jiné
nachézi socha Z4by, kterd se prostfed-
nictvim Nerudovych Pisni kosmickych

s hlavou zvednutou k nebi pt4, ,,jsou-li
tam Z4by taky*“. Jsou?

Jelikoz mdme v soucasné dobé potvrzeno jiz
pies pét tisic exoplanet, mohl by tam byr.
Musime vsak uvézit, Ze dobfe prozkouma-
nych je jich pouze nékolik stovek. A navic
ndm chybgji pfedeviim ty malé — tedy veli-
kosti podobné Zemi — u nichz vime, Ze maji
atmosféru a tak déle. A pravé tam bychom
mohli Zivot o¢ekévat.

Americky astronom Frank Drake zformu-
loval v $edesdtych letech rovnici, podle
niz by se dal uréit pocet planet s vyspélou
civilizaci. K jakému &islu dospél?

Frank Drake se o Zivot ve vesmiru velmi
zajimal. Se svou slavnou rovnicf pfisel

v roce 1961, coby teprve budouci predseda
sprdvn{ rady institutu SETI neboli zndmého

del Mezindrodni astronomické unie se
exoplanety obihajici jednu hvézdu obvykle
oznacuji jménem, nebo Castéji oznacenim
hvézdy a pfiddnim malého pismene. Prvni
planeta objevend v daném systému nese

v ndzvu pismeno b, pfi¢emz matefskd
hvézda mé oznateni A, a dal$im objevenym
planetdm se poté pfidéluje vzdy ndsledujici
pismeno v abecedé.

Védi astronomové, u kterych hvézd mo-
hou exoplanety hledat?

Pokud se matetskd hvézda podob4 Slundi, lze
piedpoklddat, ze by alespoii na nékeeré z exo-

Navic nam

chybéji hlavne ty male, velikosti

projektu zaméfeného na hleddn{ mimozem-
skych civilizaci. Zminénd rovnice obsahuje
nékolik ¢lend, a tudiz i velicin, které do ni
ovsem v soucasné dobé nedokiZeme dosadit,
jelikoZ je nezndme. Proto se astronomové ve
svych vysledcich pomérné znaéné rozchazeji.
Sém Drake dospél k deseti tisicim moznych
vyspélych civilizaci, ale napiiklad pravé
Sagan byl se svym optimistickym ndzorem
tplné nékde jinde a odhadoval jejich pocet
na deset miliontL.

V soucasné dobé pitrd po exoplane-

tach nékolik misi. Ocekdvaji védci jiné
vysledky?

Tak kupfikladu mise PLATO bude hledat
pfedevsim dvojée Zemé ¢ili exoplanetu, kterd

obih4 okolo hvézdy podobné Slunci tak jako

podobné Zemi

planet v jejim potencidlnim systému mohly
panovat pifznivé podminky pro Zivot. Pokud
by se v§ak v centru planetdrniho systému
nachdzel pulzar, miizeme si byt takika jisti,
ze by jeho vyzafovani vyskyt zivych forem na
tamnich exoplanetich znemoznilo.

Jak néro¢nou disciplinu hleddni exopla-
net piedstavuje?

Exoplanety pozorujeme ptedevsim prostied-
nictvim jejich radidlnich rychlosti a také
zékrytovou metodou. V piipadé zakrytu je
velmi tézké odhalit malou planetu u velké
hvézdy. Mnohem snazsi je objevit velké
téleso u malé hvézdy diky hlub$imu zdkrytu,
ktery miizeme v jeji svételné kiivce pozoro-
vat. A moznd i v tom tkvi divod, pro¢ jsme
jesté nenarazili na svét podobny Zemi.
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POCASI NA CI1ZiCH SVETECH

Co vSechno mtzeme pti vyhledavani
exoplanet sledovat? Naptiklad pomoci
zakrytové metody u nich dokazeme
pozorovat faze, podobné jako u Venuse.
A dokonce bychom mohli zachytit,
pokud by se na nich tvofily mraky.

S trochou nadsazky se tudiz da rict, ze
bychom eventualné zvladli na cizich
svétech predpovidat pocasi.

Prvni objev

Prvni potvrzend exoplaneta, 51 Pegasi b,
pfinesla svym objeviteliim v roce 2019
Nobelovu cenu za fyziku. O jaké téleso
se jednalo?

Prvni exoplanetu objevil v roce 1995 tym
$vycarskych astronomit Michela Mayora

a Didiera Queloze pomoci edeletového spek-
trografu ELODIE, schopného méfit radidlni
rychlosti s velkou pfesnosti. JEchelle“ zna-
mend ,,schody® a jde asi o jediné francouzské
slovo, které zndm. Exoplaneta 51 Pegasi

b se svymi rozméry a hmotnosti podobd
Jupiteru, ale matetskou hvézdu podobnou
Slunci obkrouzi zhruba jednou za tfi dny.
Nachdzi se k ni tedy mnohem bliz nez
Merkur ke Slunci.

Muzeme si byt takirka jisti, ze

2222222229272

0d zakrytu po prechody

D4 se pomoci jiz zminénych radidlnich

rychlosti exoplanet zjistit i jejich hmot-
nost, a tudiz také pfipadnd podobnost
se Zemi?

Mayor s Quelozem pozorovali spekerdlni
éry hvézdy 51 Pegasi a zaméfovali se na
jejich relativni pohyb viici vybranému
vztaznému snimku. Pokud by totiz hvézdu
obihala planeta, lezelo by téZisté soustavy

vyzarovani pulzaru by vyskyt zivota

na tamnich exoplanetach znemoznilo

Objev 51 Pegasi b umoznil stejny dale-
kohled, jako je nds Perkiiv dvoumetrovy
teleskop. Jde tedy o dobry pfistroj pro
hled4ni exoplanet?

Spousta objevil exoplanet se odehrala na
observatofich ESO, ale o piipad zminéné
prvni exoplanety neslo. Tu se podafilo
objevit na observatofi v Provence, a to da-
lekohledem s podobné velkym zrcadlem,
jako md prévé nas Perek. Jeho moderni-
zace v roce 2020 bezprecedentné zvysila
svételny zisk pro oba spektrografy, coz
zajistuje vstup vétstho mnozstvi fotond,

a proto lze nyni pozorovat méné jasné
objekty: V testovacim provozu se ukdzalo,
ze je mozné opravdu sledovat naptiklad
exoplanetdrn{ systémy az kolem dvandcté
magnitudy.
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mimo stfed hmotnosti hvézdy. Obé by pak
krouzily okolo spole¢ného téZisté, a tudiz
by se i hvézda pohybovala vii¢i pozorova-
telim nenulovou rychlosti. Pravé uvedend
rychlost se nazyvé radidlni, pficemz &m
hmotnéjsi planeta, tim rychlejsi pohyb
hvézdy kolem spole¢ného tézisté — a ten
se pak promitne do posuvu spektrdlnich
¢ar. PHi srovndni spekter v riiznych bodech
drahy hvézdy vidime, Ze se spektrdlni &dry
pohybuji zleva doprava a zpét. U hvézdy
51 Pegasi zaznamenali Mayor s Quelozem
zmény radidlnich rychlosti zhruba od
minus padesdti do plus padesdti metrti za
sekundu. Drobnd nevyhoda metody spo-
¢iva v tom, ze musime znit sklon obézné
drahy planety, coz ze samotné spektrosko-
pie zjistit nelze. Nicméné jeji kombinaci

Predstava planety podobné Zemi,
na niz by mohly existovat urcité
formy Zivota

s pfedchozi fotometrickou metodou zdkry-
tl se d4 hmotnost urcit pfesné.

Jaké dalsi metody detekce exoplanet
existuji a jaké parametry zminénych téles
dokézou potvrdit?

Dals$i metodu predstavuje také jiz zminénd
detekce pomoci zdkrytu disku hvézdy plane-
tou. Zékryty se pozoruji ve fotometrickych
datech, tedy pti pozorovini béznou CCD
kamerou umisténou na dalekohledu, ketery
monitoruje velky pocet hvézd a hlidd, jak
se v ¢ase méni jejich jasnost. Pokud planeta
prochdz{ pfed hvézdou, zakryje &st jejitho
disku a zptisobi pokles jeji jasnosti. Ten

je mozné zaznamenat, pfiemz je mérny
podilu ploch planety a hvézdy. Plynny obr
jako 51 Pegasi b by zpiisobil pokles jasnosti
kolem nékolika procent.

Prvni exoplaneta pozorovand uvedenou
metodou, HD209458b, také obihai svoji
hvézdu velice blizko s periodou v fddu
nékolika dna. Kombinaci zdkrytu a spekt-
roskopie lze potom ziskat piesny polomér
a hmotnost hvézdy. Obé zkombinované
metody ndm tudiz umozni doslova zméfit
a zvazit a poté presné ur¢it napiiklad hus-
totu planety a odvodit jejf slozeni. Metodu
zékrytu vyuzivaji vesmirné mise jako
CoRoT, Kepler, nyni TESS a v budoucnu
PLATO, které pozoruji nebo pozorovaly
miliony hvézd a hledaly u nich poklesy
jasnosti zptisobené pfechodem planet pfed
jejich diskem. Kepler pfitom dokdzal nalézt
nékolik tisic exoplanet.



Zminil jste teleskop TESS zaméfeny na
tranzity exoplanet. Jaké nové poznatky
dand mise pfinesla?

Ptedchozi prizkumy pomoci pozemnich
dalekohledu objevily pfedevsim obfi exo-
planety. TESS dosud nalezl nékolik stovek
planet riznych velikosti, od plynnych obru
po mald kamennd télesa.

Které vesmirné mise ¢i pozemni teleskopy
se na vyhleddvini exoplanet zaméfuji
nejvic?

Mimo teleskopy Kepler a TESS jde
pfedevsim o budouci misi PLATO, keerd
by méla hledat slune¢ni soustavy podobné
té nasi — a nase vyzkumnd skupina se do

uvedeného projektu vyznamné

zapojila. V budoucnu po startu

mise PLATO, kterd bude monitoro-

vat zhruba milion jasnych hvézd, ocekdvi-
me velké mnozstvi systéma s kandiddty na
planety. Ty pak bude nutné déle sledovat ze
Zemé a potvrdit & vyvrdtit, Ze se opravdu
jednd o exoplanety. Popsanych adeptt
budou tisice a vyZddaj si tisice hodin
pozorovaciho ¢asu. Planety bude mozné
sledovat i pomoci dalekohledd, jako je nds

exoplanety rozhovor

Druzici TESS alias Transiting
Exoplanet Survey Satellite vypustila
NASA vroce 2018. Letos v dubnu se
sice zarizeni potykalo s problémy,
ale podarilo se je vyresit

instalace moderniho eseletového spektro-
grafu na dalekohled se zrcadlem o praméru
1,52 metru, ktery se nachdzi na observatofi
La Silla v Chile. PLATOSpec bude od
leto$niho fijna pomoci méfeni radidlnich
rychlost{ spektroskopickou metodou odha-
lovat nové planety z jizni polokoule. Hlavni
tikol spocivd v charakterizovani plynnych,
ale rovnéz mensich exoplanet a v méfeni
jejich polomért i hmotnosti v kombinaci

s daty z vesmirnych misi TESS a pozdéji
PLATO. Umozn{ ndm to pochopit vyvoj

a stavbu plynnych obr, ale také vybrat
slibné kandiddty na druhou Zemi, na néz se
déle zaméii véusi dalekohledy jako observa-
tof ESO Paranal v Chile.

Hvézdnd spektra se prostfednictvim
popsaného modernizovaného dalekohle-
du pofizuji automaticky. Ovldd se tedy
z Evropy na délku?

S trochou nadsazky se da rict, ze

bychom na exoplanetach dokonce

dvoumetrovy Perek nebo rovnéz dvoume-
trovy teleskop Alfreda Jensche na observa-
tofi v némeckém Tautenburgu. Po roce
2029 by pak méla startovat mise ARIEL

a zaméfit se pfimo na pdtrdni po exoplane-
tdrnich atmosférach.

Mezi zajimavé projekty pro studium
exoplanet patii i PLATOSpec. Jaké md
zdkladni cile?

Projekt PLATOSpec slouzi k hleddn{

a charakterizaci exoplanet, ale také ke
spektroskopickym pozorovénim hvézd-
nych pulzaci nebo horkych hvézd i dalsim
astrofyzikdlnim tématim. A jeho vedoucim
pracovi$tém se stal Astronomicky dstav Ces-
ké Akademie véd. Zgsadni cil pfedstavovala

Spektrograf se pouziva pro detekci
zmén radialnich rychlosti exoplanet

dokazali predpovidat pocasi

Presné tak. Dalekohled se nyni ovldd4 na
dilku a je vybaveny prozatimnim spekt-
rografem, ktery bude slouzit do ndstupu
PLATOSpecu letos v fijnu. PLATOSpec
tedy tvoii jedine¢ny projekt, poskytujici
Ceskym astronomiim obrovské mnozZstvi
pozorovaciho ¢asu pod tmavou chilskou
oblohou. Vysledky budou pfinosné pro obor
exoplanet, ale také pro spoustu dalsich astro-
fyzikdlnich obort, které se stanou nosnymi
tématy pro misi PLATO v reZii Evropské
kosmické agentury. Je skvélé, ze i mensi

dalekohledy mohou délat velkou védu.

Do projektu PLATOSpec se zapoji rovnéz
Perkiiv teleskop. Jaké informace ndm
miize zprostfedkovat?

Perkv i Jenschiiv dalekohled se na ,lovu
exoplanet” podileji pomoci spektrograft,
které mohou méfit radidlni rychlosti s pfes-
nosti a2 na nékolik metrt za sekundu. Oba
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tedy dokdZou objevovat planety podobné
Jupiteru nebo o néco mensi, ale pfispivaji
také k jejich charakterizaci. Perkav daleko-
hled bude dopliiovat pozorovani ze severni
polokoule, kam PLATOSpec nevidi.

Dalo by se néjak specifikovat, co miize
projekt PLATOSpec spolu s objevy exo-
planet pfinést béznym lidem?

Predev$im se jednd o mezindrodni projekt,
ve kterém md Ceskd republika velmi dobré
jméno. A na to muze byt skute¢né hrdy
kazdy z nds. Ddle zminény projekt zaru¢uje
duleZitou spolupraci s pramyslem, a tudiz

i sou¢innost pti vyvoji riiznych piistroji

a technologii, jako jsou infracervené de-
tektory, eeletovd mifzka, brouseni zrcadel

a jejich pokovovdni. V souvislosti s tim bych
r4d zminil i CCD kamery a jejich prak-
tické uplatnéni v technologiich mobilnich
telefond — coz si mnoho uZivateld tieba ani
neuvédomuje. Jde také o zdsadni pilezitost
pro mladé astronomy, ktef se tak dostanou
k opravdu dobrému pfistroji a budou moct
ziskat skvélé zkusenosti. D4 se Fict, ze budeme
mit vynikajici pfistroj a k dispozici zhruba tfi
sta dvacet pozorovacich noci. DtleZitou roli
hraje i fake, Ze projekt vedeme.

A mohl by ndm pomoct rovnéz s odpovédi
na otdzku, zda jsme v kosmu sami?

Ocekava

se od ni tedy mnozstvi systému

s kandidaty na planety

Vedecky vyzkum ndm jisté pomiize s dal$im
pochopenim néleZitosti vesmiru. Pokud
zjistime, jak funguji vzdalené planetdrni
systémy, mize nds to zpétné piivést ke
zjiSténi, pro¢ Slune¢ni soustava vypadd prévé
takto a co to miize ve vesmirnych méfitkdch
znamenat — tedy potazmo i k tomu, jak je

to s inteligentnim Zivotem v kosmu obecné.
Moznd si nékdo fekne, jak ho ovlivni fake, Ze
se miliardy kilometr( daleko vyskytuje plane-
ta podobnd Zemi. Ale dovolim si tvrdit, Ze
mé to obohatf a mohu si vaZit sam sebe, Ze se
o takové véci zajimdm, a mohu o nich i né-
komu dal§fmu Fct. Ze se zajimdm o néco, co
v mém piesvédéeni davd hluboky smysl a co
svym zplisobem obohacuje celé lidstvo. &

Mgr. Jana Zdirskd pracuje ve Fyzikdlnim
distavu AV CR, v rdmci popularizace védy
publikuje v Ceskoslovenském Casopise pro fy-
giku a dalsich periodikdch. Je drzitelkon ceny
Littera Astronomica a clenkou Ceské astrono-
mické spolecnosti (CAS), Kosmologické sekce
CAS (diive mistopredsedkyni), Astronautické
sekce CAS, porotkyni Ceskoslovenské astro-
fotografie mésice (CAM) a &lenkou Jednoty
Ceskjch matematikil a fyzikil

Potencialné obyvatelné exoplanety
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#16
Gliese 581 d

Scientists are starting to identify
potential habitable exoplanets in
over 2,000 exoplanets that have
been detected so far. Here is the
current working list of 16
potential habitable exoplanets
candidates ranked by similarity
to Earth, from best to worst. All
are to scale and can be
compared to Earth, Venus, Mars,
and Mercury below.
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