Planety cizich slunci a
Zivot na nich

Jakub Rozehnal

Je ve vesmiru flovEék sam? Existuje v tom bezpottu galaxii n&jaka pla-
neta podobna Zemi, nebo jsme pouhou h¥ickou vesmiru, jedinefnou a
neopakovatelnou? Tyto a jim podobné otazky si ElovEk nepochybni

zafal kldst od chvile, kdy poprvé nahlédl pod roulku tajemstvi nafeho

svéta, naSeho vesmiru.

Od té doby nadtésti uplynulo dost
&asu na to, abychom si dnes mohli fici
néco vic o tom, jak vznikla nafe
sluneéni soustava, mohla-li vzni-
knout i jinde a mohl-li se v ni vyvi-
nout a udrZet Zivoi, i kdyZ
piedesilam, Ze hlavn{ otdzka ziistane
nezodpovézena.

Pro pfehlednost jsem ¢lanek
rozdélil do t¥i témat. Nejdfive se
budeme zabyvat tématem anorga-
nickym - budeme patrat po pavodu a
pii¢inach vzniku planetarnich sys-
témi. V druhé ¢asti se podivame, jak
to vypada s existenci Zivota. V po-
sledni &asti bych rad nastinil nékolik
zdkladnich problémit tykajicich se
pfipadnych kontaktli s jinou civiliza-
ci.

Abychom vé&de&li, kde planety a
zivot ve vesmiru hledat (zajisté by
nebylo vhodné patrat nahodile),
musime mit jistotu, Ze se ncjedna o
jevy ndhodné.

Tvofi-li &lovEk ndjaké teorie,
vétdinou stavi na tom, co uZ zn4a, nebo
by alespoil mé&l. V idedlnim piipadé
lze teorie potvrdit existenci dikazi z
hned nekolika nezavislych zdroji.
Nase teorie 0 okolnim vesmirz sem
bohuzel v tomto pfipadé =zatim
nepatfi. Jedinym, pfesngji fedeno
zdaleka nejvétsim zdrojem informaci
o planetarnich soustavach je jen a
pouze soustava nafe. O to vice
budeme muset vénovat pozornost
tomu, co zname, abychom mohli
spoleéné vykrodit do neznama.

Nastésti pro nas nent totiZ pfiroda

zlomysind, ale pouze rafinovana, jak
s oblibou tvrdil Albert Einstein.

Budeme-li tedy mit spravny model
vzniku na3i soustavy, budeme moci
fici, za jakych piedpokladii se miZe
ve vesmiru vyskytovat jina takova
planetdmi soustava, popfipad€ Zivota
dokazeme, Ze vznik planety resp.
Zivota nemusi byt Cisté nahodny a Ze
jej ovliviiuje hned nékolik faktort.

Jak tedy neSe planetarni soustava
vznikia?

Prvni teorie o vzniku sluneéni
soustavy vytvofili nezdvisle na sobé
roku 1755 1. Kant a roku 1796 P.S,
Laplace. Podle tohoto modelu, zna-
mého dnes jako Kantova-Laplaceova
nebuldmi teorie, vznikla nase sousta-
va z plvodni rotujici plynné
mlhoviny, kterdA se postupng
smrifovala v dnes$ni Slunce, a
zanechavala za sebou oddélené prs-
tence plynu, které se pak dale zhusti-
ly do podoby dneSnich planet. Tato
teorie velmi dobfe vysvétiovala shod-
ny smysl rotace u viech planet a
n&kolik dalsich jevii spjatych s
mechanikou, ale pfesto byla jiz v 19
stoleti zcela opuiténa. Nedokizala
lotiz vysvétlit rychlost sluneéni
rotace.

Lze vypoditat, ze v pfipad¢, Ze
naSe Slunce vzniklo postupnym
smritovanim rotujiciho plynného
oblaku, jehoZ okraj se pilivodng
dotykal drah planet v nasi soustavé,
muselo by dnes Slunce na rovniku
rotovat rychlosti asi 600 km/s.*
Rychlost rotace na sluneénim rovniku

* Z kazdodenniho (nebo alespof téméf kaZdodenniho) Zivota zndme nékolik jevd,
Které souvis( s rychlosti rotace, Napfikiad krouZime-ii nad hlavou letadylkem uvazanym
na provézku a ten postupné zkracujeme, rychlost letadylka se nam zvy$uje. Nebo
kdy# sledujeme krasobruslafe, vimneme si, Ze chee-li udélat piruetu, pomalu se roz-
todi a stdhne ruce k sob&. Rychlost jeho rotace se podstatné zvysi. Ve fyzice tomuto
jevu fikdme zakon zachovani momentu hybnosti.
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viak dosahuje necelych 2 km/s.

Jinou slabinou této teorie je fakt,
Ze zhuiténi planet z plivodnich plyn-
nych prstenci je z ryze fyzikalniho
hlediska nemoiné. A tak byla tato
teorie jiz v druhé poloving 19, stoleti
zcela opusiéna. »

19. stoleti bylo pro fyziku,
potazmo tedy i pro astronomii
obdobim velkych revoluci. Jinymi
slovy - piestavalo platit staré a zadi-
nalo platit nové. BohuZel ne vidy to
byl krok kupfedu. A tak tuto oblast
astronomie aZ do 40. let na%eho sto-
leti ovlidla takzvand Jeansova-
Jeffreysova katastrofické domnénka.
Ta piedpokladala, Ze Slunce se na své
pouti vesmirem stietlo s né&jakou
jinou hvézdou. Pij této kolizi méla
prochdzejici hv&zda na Slunci
vytvofit ohromnou slapovou vinu,
ktera se od Slunce pozdgji zcela
odtrhla, a z jejich rotujicich zbytki se
pak utvofily planety. Tato domnénka
se vak pfi bliz&im zkoumani ukazala
naprosto neudrzitelnou. Kdyby se
hvézda se Sluncem pfimo stictla,
vytvofila by se sice dostateén velka
vlna, ale jeji hmota by rotovala pfili§.
blizko. Aby rotovala ve vzdalenosti
dnednich planet, musely by se obg
hvézdy mijet v daleko vé&ti
vzdalenosti. To by ovSem zase nes-
tadilo k tomu, aby se slapova vina
zcela oddélila od sluneéniho povrchu
(viz. obr. 1 - 4).

Tak se z 1éto teorie vyvinula dalsi,
neméné atraktivni (viz. obr. 5-8).
Podle ni bylo nade Slunce zpolatku
dvojhvézdou dvou hvézd. SloZzka S
bylo Slunce a slozka H;, ktera
pozd&ji zanikla, se stfetla s dalii
hv&zdou. Uvolnilo se tak jakési vla-
kno, které bylo pozdé€ji zachyceno
slozkou 8. Z hlediska mechaniky
nelze nic namitat, ale samotna pod-
stata stavby hvézd tuto teorii stavi do
nepfili§ pfiznivého svétla. Latka na
povrchu hv&zdy je totiZ velmi Fidka a
nema hustotu dostateénou k tomu,
aby se z ni pozdg&ji vytvorily zarodky
budoucich planet. Latka by tedy
musela byt vyvrzend pfimo z nitra
hv&zdy, coZ pfi ptfimé kolizi je pnn-
cipieln® mozn¢, ale musime si uvé-
domit, Ze latka v nitru hvézdy je
doslova “nap&chovana” energii, ktera
se v ni “drzi” mimo jiné diky ohrom-
nému tlaku, ktery v nitru hvézd panu-
ie. VyvrZzenim této hmoty do prostoru
by vn&jéi tlak poklesl na nulu, takZe
enrgie ve form& zafeni by cely
vyvrZeny utvar b&hem nékolika malo
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okamZikd roztrhala.

Proti takovym katastrofickym
teoriim lze mit i namitky filozofické.
Te&sné setkani, nebo dokonce kolize
dvou hv&zd, jsou vzhledem k ohrom-
nym vzdalenostem ve vesmiru
udalosti nesmimé& vz4cnou a vyjimed-
nou.

" Atak se astrofyzika vratila k teorii
pramihoviny. Podle dnednich nazori
se na¥e Slunce spolu s mnoha dal¥imi
hv&zdami zrodilo ze zarodeéného
prachoplynného oblaku (99,99 %
vodiku), ktery mél primé&r cca 480

ského hlediska je tedy takovyto oblak
dokonalé vakuum. Diky ohromnym
rozmérim mél viak i takto fidky
oblak hmotnost n&kolika tisic Slunci.
(Budeme-li se drZet pivodnich pied-
pokladi o hustoté a velikosti, vychazi
nam hmotnost na 9 x 1013%g 1)
Teplota tohoto oblaku dosahovala
zté2i -230 oC, Zajisté tufite, Ze se
tento oblak zaal smritovat. Jaké
oviem byla pfitina?

Je jasng, Ze pokud ke smrit'ovani
musela dat n&jak4 rdzova vina, kterd
vytvofila v oblaku Cetnd zhudiéni.

biliont km, tedy asi 50 sv&telnych let.
V kaidém krychlovém centimetru
tohoto oblaku se nachézelo asi 1000
atomd. Pro srovnani - vzduch, ktery
dychame, obsahuje ve stejném obje-
mu asi 30 miliard atomi. Z pozem-

Dalsi smritovanf pak uZ zpiisobila
vlastni gravitace. Jakého plvodu ale
byla zminéna vina?

V Galaxii zndme relativné malo
jevd, pti kterych vznikaji silné razové
viny. Zdaleka nejsilngj$i razy vznika-
Planety u cizich slunci a Zivot na nich

ji pii vybuSich supemov, kdy je latka
z hvézdy vyvrZena rychlosti n&kolika
tisic kilometri za sekundu. Neni
tézké si piedstavit, co takova razova
vina s klidnym mraénem udé&l4 - vzni-
knou v n&m d&etné nehomogenity a
zhudténiny. Nutno dodat, Ze k.
vybuchu supemovy v na8i Galaxii
dojde jednou za cca 50 let a jedina
supemnova miiZe iniciovat smrifovani
hned né&kolika oblakli. Nejedna se
tedy o jev natolik fidky, aby nebyl
pravdépodobny.

Nékdo by se oviem mohl zeptat -
existuje viibec n&jaky dikaz o tom, Ze
popud ke smritovani daly skutedng
supernovy? NaSt¥sti existuji hned
dva.

Existence prvki t8Zfich neZ
Zelezo, které mohou vzniknout jeding
pfi vybuchu supernovy, a které se na
Zemi vyskytuji, ndm nadevsi pochyb-
nost dokazuje, Ze naSe pramlhovina
musela byt v minulosti vybuchem
supernovy zasazena.

Takovych “injekci” dostal nas
mezihvézdny oblak od supernov hned
nékolik a to zhruba 5 miliard, 2 mil-
iardy, 500, 100 miliond a asi 200 tisic
let pfed vznikem na3i soustavy. Data’
t&chto vybuchil nAm pomohlo odhalit
sloZeni meteoritu Allende, ktery spadi
roku 1969 v Mexiku, a jehoZ stafi
vé&dci urdili na 4,7 miliardy let. Pomér
radioaktivnich izotopu, pfitomnych v
tomto meteoritu, nam tak dava pfib-
lizna data zmin&nych vybuchi.

V pivodnim oblaku se tak
vytvofily zhusténiny, kterym iikame
globule. Jejich teplota vzrostla na -
205 oC. Piedchtidcem na3eho Slunce
byla globule stfedni wvelikosti s
prim&rem vét§im neZ 100 slunenich
soustav a hmotnosti ¢ca 3 Slunci.

Jak uZ jsme si fekli, smrit&ni
oblaku mé&lo za nasledek i zrychleni
rotace. Odstiediva sila zdeformovala
globuli do tvaru disku, kde se poprvé
zafala projevovat diferenciace - hus-
81 jadro se smr§fovalo rychleji,
kdeZto z okolniho disku se vytvofil
tenky prstenec prachovych zmek o
teplot® asi -180 °C. Tato vyvojova
faze trvala fadové miliény let.

Za nékolik tisic let se jadro glob-
ule smritilo do prim&ru mengiho, neZ
je dnesdni driha Marsu (cca 300 mil.
km). Teplota v centru narostla asi na
60 tisic K, na povrchu pak na 1500 K.
Takovému utvaru fikame protohvéz-
da. Ackoli diky povrchové teploté
zéfila protohvézda ve viditelném
oboru vice neZ dnedni Slunce, teplo
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mélo stale plivod v gravitadnim
smrifovani.

Simulace na po¢itacich ukazuji, Ze
jiZ za 1000 let po vzniku prachového
disku se vlivem sraZek vytvofila pra-
chovd zmka o velikosti 1 cm, a
b&hem nékolika daldich stovek aZ
tisich let kolem protostunce obihaly
balvany o rozmé&rech fadové 100 km.

Za dalich cca 50 000 let se pak
utvofily tzv. planetezimély II. gener-
ace s rozméry 500 - 1000 km a hmot-
nostmi cca 1021 kg. Ty uZ byly
dostatedné velké na to, aby k sob&
pfitdhly zbytky plyni z protoplan-
etamiho disku a vytvofily si tak
prvotni atmosféru.

Mezitim se protoslunce dale
smrifovalo. Asi za 200 000 let
vzrostla teplota v centru na 1 mil. K,
coZ iniciovalo zapaleni termo-
jademych reakei. Zrodila se tak nova
hvézda - nafe Slunce. Produkce
energie byla viak zpocatku velmi
nerovnomernd, stejné tak nestélé byty
i slune¢ni rozméry. Do rovnovaZného
stavu se Slunce dostalo aZ za dalSich
25 - 30 milioni let.

Velice mladé Slunce v t¢ dobé
produkovalo znadné mnoZstvi energie
a doslova “soptilo” - vyvrhovale
mnoZstvi znalné energetickych Cas-
tic.K takovému jevu dochazi i dnes a
my jej nazyvame slunefnim vétrem.
Tehdy to oviem byla spile slunedni
vichfice, ktera zpisobila, Ze prvotni
atmosféra blizkych planet byla doslo-
va odfouknuta. Pouze vzdalen&j§i
planety - Jupiter, Saturn ... si svou
prvotni atmosféru zachovaly. Planety
bliz§i, Merkurem poéinaje a Marsem
konde, o svou prvotni atmosféru pfis-
ly. Merkur si uZ pak nikdy druhou
atmosféru nevytvofil. Atmosféry tif
zbyvajicich planet pak vznikly hlavné
odplynénim vlasinich jader. Vznikla
tak jedna planetarni soustava.

Opustme ted na chvili nasi
sluneéni soustavu a podivejme se do
okolniho vesmiru. Od polatku
smritovani oblaku ke vzniku
slune¢ni soustavy uplynulo nékolik
desitek miliont let, coZ je z astro-
nomického hlediska velice kratka
doba. Pokud je tedy v Galaxii pfitom-
no dostateén& mnoho prachoplynnych
mraden pramlhovinového charakteru,
zajisté se nam podafi pozorovat vznik
planetarnich soustav v nejriizngjSich
fazich.

Piivodni mrana temné hmoty se
nam podafi zpozorovat pouze ve
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dvou pfipadech: bud’ takovy oblak
lezi mezi nami a svétlym pozadim,
kterym miZe byt napfiklad Mié¢na
draha. Pak mihovinu vidime jako
temny oblak, nebot’ je jeji hmota pro
viditelné zafeni neprostupna. Ve
druhém pfipadé miZe byt oblak v
blizkosti n&jaké hvézdy. Jeji svétlo se
pak na daném oblaku bud’ rozptyluje,
nebo absorbuje a zp&tné vyzafuje na
jinych vinovych délkach.
Piedstaviteli méame v obou pfi-
padech vice neZ dostatek. Ale pfece -
co kdyZ je mezihvézdna hmota nékde,
kde ji zkratka nemiZeme vidét (tedy
kdyz neni splnZna ani jedna z
pfedeslych podminek)? Neocenitelné
sluZby nam v tomto piipad€ poskytu-
je radioastronomie. Hned na zadatku
jsme si fekli, Ze oblak je tvofen z
99 % vodikem. Je-li hustota oblaku
relativng mala, nachdzeji se viechny
atomy v zikladnim stavu - elektrony
obihaji kolem jadra po nejniZsi
moZné draze - maji nejnizii moZnou
energii. V takovém stavu atom
vodiku nevyzafuje Zadnou encrgii a
my nemame moZnost jeho piitomnost
zZjistit pokud - pokud neni vechno
trochu komplikované&j3i. (A ono je.)
Atom vodiku v zdkladnim stavu ma
totiz dvé mozn¢ spinové orientace
elektronu a jadra. Budito elektron
rotuje ve stejném sméru jako jadro -
tedy paraleln&, nebo rotuje ve sméru
opaéném - antiparalelné. V pfipadé
paralelni orientace je energie elek-
tronu o n&co vysdi neZ v piipadé ori-
entace antiparalelni. Nicméné ve
stavu s vy&si energii miZe elektron
zustat aZ 1014 sekund (cca 3 mil. let),
nez samovolné picjde do orentace
antiparalelni. Pfi tomto prechodu ve
jménu zakona zachovani enrgie elek-
tron vyzaff energetické kvantum,
které odpovidd ving¢ o délce 21,1 cma
frekvenci 1,42 GHz. A toto zafeni je
velmi dobfe detekovatelné naSimi
radioteleskopy. Prvni radiotelesko-
picka pozorovani oblohy na ving¢ 21
cm roku 1951 opravdu potvrdila tuto

v Galaktické rovin€ - je ho tam
opravdu dost, a je opravdu viude. A
je-li tam vodik, pro¢ by tam nemohl
byt i prach ?

Dalsi fazi planetarniho vyvoje je,
jak uZ jsme si fekli, vznik globuli.
Takové objekty méame moZnost
pozorovat v difuznich mlhovinach,
nebot’ narozdil od vlastni mlhoviny
pohlcuji zna®né mnoZstvi svétla,
Pfikladem takovych globuli jsou
napiiklad globule v mihoving Trifid
(M20) v souhvézdi Stielce.

Pom&mé klasickym zastupcem
nasledujici fize - protohvézdy je sys-
tém éta Carinae, ktera je ve stavu pie-
chodu mezi protohv&zdou a hvézdou.

AZ doposud jsme pfi odhalovani
dikazli spravnosti nadi teorie nems&li
vétdich obtiZi - mlhoviny a globule
jsou velké, protohvézdy sviti (v
oplickém oboru dokonce vice neZ
nade Slunce, jak jsme si jiZ fekli). Ale
co takové¢ protoplanety ?

Ty jsou pfili§ malé na to, abychom
j¢ mohli na takovou vzdalenost
pozorovat - a to musime navic poéitat
s tim, Ze prostor kolem protoplanet je
stale jesté plny nejruznéjsiho “smeti”,
které nam vyhled jesté zhorSuje.

Zajisté¢ je celkem spravny pfed-
poklad, Ze protoplanctami disk bude
pii svoji teploté kolem 100 K max-
imalné vyzafovat v infralervené Casti
spektra - jenZe jak to zjistime, kdyz
nafe atmosféra, resp. vodni péra,
infraervené zafeni zcela pohleuje ?
Nic naplat - museli jsme si pockat na
zhotoveni druZice, kterd by méfeni v
IR &asti spektra uskute¢nila. To se
stalo vroce 1983 po vypusténi druZice
IRAS. A vysledek? Méfeni druZice
prokazala prachovy disk kolem Vegy
a dokazala pfitomnost protoplan-
etarniho disku u hvézdy Beta Pictoris.

Podobné problémy nastavaji pfi
detekci “hotovych” planet, Jedna se o
t&lesa mala a chladna. Prostor mezi-
nimi je jiZz vyklizen, takZe ani v IR
oboru je uZ nemiZeme pozorovat.
Navic je tieba podotknout, Ze se

[ R SUUR RIS

Beta Pictoris v souhvézdi Malife

hypotézu a ukazala rozmisténi vodiku

Rozmery draby Phda

zvétiujici se vinovou délkou deteko-
vaného zafeni se sniZuje rozliSovaci
schopnost detekZni aparatury. A i ve
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viditelném oboru jsou uhlové
rozméry planet v takové dalce
hluboko pod rozlidovacimi schopnos-
tmi nafich dalekohledii.

Jak tedy dal? Pouceni si vezmeme
Z historie, Roku 1821 uvefejnil A,
Bouvard pozorovani odchylek v
pohybu Urana - posledni tehdy znamé
planety. V 1ét& 1846 pak uveiejnil J. J.
Leverrier své vypolty, ve kterych
ukizal, 7e pohyb Urana je rufen dalsi
planetou, a spofital i jeji hmotnost a
pfedpovédél jeji polohu. A jiZ 23. zafi
1846 byla planeta skute¢né nalezena
necely 1 stupeil od vypodtené polohy.
Podobné tak tomu bylo 1 v pfipadu
Pluta.

Zajisté nas tedy napadne -
nemiiZeme tedy pfitomnost planet u

vzdalenych hv&zd také spotitat?.

Struéné fedeno - miZeme. Ale aby-
chom viibec mohli zagit poéitat,
musime mit nejdfiv fadu velice pfes-
nych mé&feni pozic hvézd v relativné
dlouhych &asovych intervalech.
Vychylky, které zplisobi pfFipadné
planety, rotujici kolem pozorované
hvézdy, jsou nepatmé a bohuzel
zatim srovnatelné s chybami nasich
dosavadnich pfistroji.

Nicméng jiZ roku 1844 si F. W,
Bessel viiml nepatmého pohybu
hv&zd Sirius a Prokyon. U Siria &ini-
la odchylka asi 3™ a jeji perioda 49
let, u Prokyona 17 s periodou 40 let.
Bessel jiZ tehdy ze svych pozorovani
usoudil, Ze hv&zdy obihaji spolu s
neviditelnymi privodci po eliptick-
-ych drahdch kolem spoleéného
t&Zisté. Oba tito tehdy jesi€ neznami
privodci byli nalezeni o n&kolik let
pozd&ji - Sirius B roku 1862 a
Prokyon B roku 1896.

Ross 614

Pozorovaci technika se stale
zlepSovala, a tak byla v letech 1927
az 1937 vystopovana dalsi hvézda s
neviditelnym priivodcem. Jednalo se
o hv¥zdu Ross 614. Existenci jeho
pruvodce se podafilo prokazat az
roku 1955 pomoci 5 metrového
reflektoru na Mount Palomaru.
Priivodce, oznageny jako Ross 614 B
patii se svoji hmotnosti 0,08 Slunce k
t¢m nejmensim hvézdam. Je jen asi
80x hmotné&ji nez na3 Jupiter a velka
poloosa jeho drahy je asi 4x v&t8f nez
stiedni vzdalenost Zem& od Slunce.
Nemohlo by se tedy jednat o planctu?

BohuZel ne. Vypolty ukazuji, Ze
méla-li by tato planeta pouze odrazet

Planety u cizich hvézd a Zivot na nich

svétlo od své hvézdy, bylo by jeji
pozorovani dnednimi prostfedky zt&zi
dosazitelné (tchdy zdaleka nedosa-
ZiteIné). Ross 614 B tedy sviti vlast-
nim svétlem, takZe se zcela jisté jedna
o hv&zdu; i kdyZ velmi malou.

61 Cyg

Pomémé zajimavym objektem je v
tomto sméru hv&zda 61 Cygni v
souhvézdi Labut®. Ve skuteénosti se
jedna o soustavu dvou hvézd s hmot-
nosti 0,6 Slunce, které okolo secbe
obihaji s periodou asi 720 let a jsou
nyni od sebe vzdaleny asi 110 AU
(astronomickych jednotek, 1 AU =
150 mil. km). Kolem jedné z téchto
sloZzek moZnid obfthd neviditelny
privodce po silng eliptické draze
{(e=0,63) s periodou asi 5 let.
Hmotnost byla zatim spo¢tena na pfi-
blizn& desetinisobek Jupitera.

Barnard

Roku 1962 ohlasil holandsky
astronom Van de Kamp objev planety
obihajici kolem Barnardovy hvézdy.
Jeji hmotnost spodetl na 1,5 hmotnos-
ti Jupitera. Dnes se viak zda, Ze pfi
pozorovani doSlo k n&jaké systemat-
ické chybé - nikomu se totiZ uz nepo-
dafilo n¢jaké nepravidelnosti v pohy-
bu Bamardovy hv&zdy prokazat.

VB 8

Velkou pozomost vzbudil objekt,
ktery byl objeven v prosinci roku
1984 analyzou 30 000 infrasnimk,
pofizenych dv&€ma Arizonskymi
teleskopy. Jednalo se o objekt obiha-
jici 'kolem hvézdy VB 8 v souhvézdi
Hadono3e, kterd je od nas vzdalena
21 ly. Dal3i rozbor ukazal, Ze se jedna
o t&leso s primé&rem 0.9 Jupitera, ale
s teplotou 1100 °C a hmotnosti 0,01
hmotnosti Slunce, obihajici ve
vzdalenosti asi 6,5 AU od hvézdy.
Svym rozmérem se tedy podobd plan-
eté, ale svoji leplotou a hmotnosti ma
bliz ke hv&zd®. Arizonsky tym
vytvofil pro toto téleso novou kate-
gorii - tzv. hné€d¢ho trpaslika, coZ je
vlastng jakysi pfechodny utvar mezi
planetou a hvézdou.

Vidime, Ze ackoli nebyla Zzadna
plancta prokazatelné detekovana,
stale se zmen$uji rozméry a hmotnos-
ti objevenych neviditelnych priivod-

ci. A je tedy pravdépodobné jiZ jen
otazkou Casu, kdy néjakou planetu
skute¢né objevime.

Na zaveér prvni €asti tohoto €lanku
by moZna bylo zajimavé fici, jak se
na nas divaji Oni?

TakZe, diva-li se nékdo na nade
Slunce ze vzdalenosti asi 30 ly, bude
ve sluneénim pohybu muset
pozorovat uchylky o velikosti
0,0005°°, nebo pokles sluneéni jas-
nosti 0 0,01 mag po dobu asi 1,2 dne
s periodou 10 let....
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