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10-Astrobiologie a hledani
Zivota ve Vesmiru
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Otazka z minula: Souvisi néjak rychlost rotace mai
periodou planet?
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Walkowicz&Basri 2013, MNRAS, 436, 1883
- Rotace matefskych hvézd 950 exoplanet z
Keplera - Existuje korelace mezi orbitalni
periodou hmotnych planet a rotacni rychlosti
jejich materskych hvézd + slapové

rezonance
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Otazka z minula: Souvisi néjak rychlost rotace materske hvezdy s orbitalni

periodou planet?
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Sibony, Helled & Feldmann 2022,
MNRAS, 513, 2057

- Rotace materskych hvézd 493
exoplanet - Hvézdy majici exoplanety
rotuji v pruméru o 1.6 dne pomaleji.
Hvézdy s planetami na Sirokych
obéznych drahach rotuji pomaleji, nez
s blizkymi planetami



Astrobiologie a Zivot

Astrobiologie je komplexni véda zabyvaijici se vznikem a vyvojem zivota ve vesmiru, vlivem okolnich
podminek na jeho vlastnosti, a jeho hledanim. Kombinuje astronomii, chemii, biologii, geologii, fyziku...




Astrobiologie a Zivo

Jednotna definice ZIVOTta neexistuje. Obecné se jedna o vysoce organizovany systém ktery je schopny
reagovat na své okoli, pfeménovat energii, vyménovat si material s okolim, rist a rozmnozovat se.
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Astrobiologie a

Vznik Zivota je podminén mnoha faktory. Zcela esencialni jsou:
Pfitomnost prvkil CHNOPS - slozité chemické slouceniny, Zivé bytosti slozeny az z 99 % z CHNOPS

e Pritomnost rozpoustédla, které umoznuje chemické reakce

e Zdroj energie

Organic Building Blocks

°QO0®

Hydrocarbons
Carbohydrates & Lipids

Amino acids & proteins

More amino acids & proteins

Nucleic acids, RNA, & DNA

Single atoms of iron, copper, magnesium for some proteins

Atom Hydregen  Oxygen Nitrogen Carbon

Valence

ST PES

Thymin
Adenin

> Cytosin
Guanin




Nukleosynteza a chemicke slouceniny

TézSi prvky vznikaji ve hvézdach
-
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H burning 7 million years
He Burning | 0.5 million years
C Burning 600 years
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Nukleosynteza a chemicke slouceniny
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Nukleosyntéza a chemi

TézSi prvky vznikaji ve hvézdach

e
Stage imescale

H burning
He Burning

7 million years
0.5 million years
C Burning 600 years
Ne Burning | 1 year

O Burning | 6 months
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Flux above the continuum [m])y]

Nukleosyntéza a chemi

Ve Vesml'l’u by|0 detekOVénO Velké mHOiStVI' OrganICk)'ICh mOIQKUI (https://en.wikipedia.ora/wiki/List_of interstellar_and_circumstellar_molecules)
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Dishoeck et al. 2023, FaDi, 245, 52 - organické molekuly

detekované JWST v discich mladych hvézd


https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_interstellar_and_circumstellar_molecules

Astrobiologie a Zivot

Vznik Zivota je podminén mnoha faktory. Zcela esencialni jsou:
e Pritomnost prvkll CHNOPS - slozité chemické slouceniny, Zivé bytosti sloZzeny az z 99 % z CHNOPS
e Pritomnost rozpoustédla, které umoznuje chemické reakce
e Zdroj energie

Voda: velka mérna tepelna kapacita, velké skupenské teplo vyparovani, hustota ledu mensi nez vody,
velké rozmezi teplot v kapalném skupenstvi

H,O \
22089 — — _D_ _____________ Critical point
' c K o #

) ~ i Latka Teapainal) | € (Ukg'KT) | 4 (Jkg")
é (solid) (liquid) :
£ | H,0 273-373 4180 2260
§ R N el T | :
S |
) - l i NH, 195-240 2200 1370

| : Wat(era\Slpor : :

i R CH, 91-112 1710 480
0 001 10 7

0 3
Temperature (°C)



Astrobiologie a Zivo

Vznik Zivota je podminén mnoha faktory. Zcela esencialni jsou:
e Pritomnost prvkll CHNOPS - slozité chemické slouceniny, Zivé bytosti sloZzeny az z 99 % z CHNOPS
e Pritomnost rozpoustédla, které umoznuje chemické reakce
e Zdroj energie
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© 2013 Encyclopzedia Britannica, Inc.
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Dlouhodobé vhodné podminky: MillerGv-Ureyuv experiment (1952)
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Extremofilni organizmy

Strain

Acidianus infernus Soda
Colwellia piezophita ATCC
BAA-637

Halomonas campisalis
MCM B-365

Oceanobacillus iheyensis
HTE831

Anoxybacillus
pushchinensis K1
Actinopolyspora righensis
H23

“Geothermobacterium
ferrireducens” FW-1a

Shewanella piezotolerans
WP3

Colwellia sp. MT-41
Pedobacter arcticus A12
Thermococcus
gammatolerans EJ3
Deinococcus radiodurans
R1

Cryomyces antarcticus
MA5682

Deinococcus geothermalis
DSM 11300
Halobacterium salinarum
NRC-1

Domain

Archaea
Bacteria

Bacteria

Bacteria

Bacteria

Bacteria

Bacteria

Bacteria

Bacteria
Bacteria

Fungi

Bacteria

Archaea

Extremophile
type

Acidothermophile
Piezopsychrophile

Hyperalkaliphile

Alkaliphile,
piezotolerant, and
halotolerant

Alkalithermophile

Halophile

Hyperthermophile

Piezophile

Piezopsychrophile
Psychrophile
Thermophile and
radiation-tolerant

Vacuum- and
radiation-tolerant
Vacuum- and
radiation-tolerant

Xerotolerant

Xerotolerant,
vacuum- and
radiation-tolerant

Isolation
ecosystem

Solfatara crater
Deep-sea

Soda lake

Deep-sea (mud)

Manure
Saline soil

Obsidian Pool,
Yellowstone National
Park

Deep-sea

Deep-sea
Tundra (soil)
Hydrothermal vent

(chimney)
Spoiled canned meat
Antarctica

Hot spring

Bore core from a salt
mine

Temperature pH Pressure Salinity
(°C) (MPa) (%)
65-96 (90) 1-5.5(2) na 0.2 (na)
4-15 (10) 7 (na) 40-80 (60) na (3)
4-50 (30) 6-12(9.5) na 1.1-26.3 (8.9)
15-42 (30) 6.5-10 (7-9.5) 0.1-30 0-21(3)
37-66 (62) 8-10.5 (9.5) <3 (na)
20-40 (28-32) 5-8 (6-7) 2 10-30 (15-25)
65-100 (85) na 0(na)
0-28 (15-20) 6-8 (7) 0.1-50 (20) 1-7.2 (3-4)
2 (na) 6.8 (na) 51.8-103.5 (69) na
4-25 (18) 6-9(7) na 0-2(0)
55-95 (88) na (5.5-6.5) na (20)

Mars-like conditions, vacuum, UV and space radiation
Mars-like conditions, vacuum, UV and space radiation
30-55 (47) 5-8 (6.5) na na

42 (na) na na 25
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Vznik slozitéjsich slouéenin (panspermie?) => jednobunéény Zivot (panspermie?
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Zivot na Zemi

Zemé je jediné misto ve Vesmiru, kde zname
(inteligentni) zivot
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Greaves et al. 2020, Nature Astronomy, 234

Detekce fosfanu (PH,) v atmosfére Venuse

- nezname jiny nez biogenni proces, ktery by v danych podminkach mohl vést ke vzniku fosfanu.

- bakterie syntetizujici sloucCeniny siry
- Detekce vyvracena Lincowski et al 2021, ApJL, 908 L44 (SO,)
- Fosfan potvrzen v hlubokych vrstvach atmosféry (2023)
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Mars ma pfili$ fidkou atmosféru, aby udrzela vodu v kapalném skupenstvi. V minulosti se tekuta
voda na Marsu zfejmé vyskytovala, v souCasnosti pouze v podobé ledu v povrchovych a
podpovrchovych vrstvach.



Zivot ve Sluneéni so

Ligeia
Mare

Punga
Mare

Uhlovodiky na Titanu

Predpoklad oceanu pod ledovou krustou na Europé a Enceladu



Saganovi plavci a lovci v
atmosfére Jupiteru?



Co umoznilo vznik zivota na Zemi

1. Poloha v Galaxii
a. Minimalni vliv okolnich hvézd i e B
b. Dostatek tézSich prvku B
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Vznik zivota v kulovych
hvézdokupach?

VétSi pravdépodobnost Zivota  :;
v eliptickych galaxiich? '




1. Poloha v Galaxii
2. Vlastnosti Slunce
a. Klidna, nepfilis aktivni hvézda
b. Dlouhodobé stabilni
c. ldealni stafi

~10 miliard let A s ~ miliony let
_— . Klesa délka zivota

Roste hvézdna aktivita




Co umoznilo vznik Zivc

He et al. 2023, Ap&SS, 368, 63 - spekira 329 000 FGK hvézd z LAMOST - aktivita klesa s metalicitou a vékem
roste s klesajici teplotou
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Co umoznilo vznik Zivota na Ze

1. Poloha v Galaxii

Lo gt e A 48 S AR
|

2. Vlastnosti Slunce Gilbert et al. 2021, FrASS, 8, 190
a. Klidna, neprilis aktivni hvézda - Nedetekce tranzitu u Proximy Cen b
b. Dlouhodobé stabilni
c. ldealni stafi Vida et al. 2019, ApJ, 884, 160, erupce po
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Co umoznilo vznik Zivote

Gilbert et al. 2022, AJ, 163, 147 - AU Mic 2 erupce/den, detekce AU Mic c
AU Mic GP Fit, Sector 27, 20-second cadence
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1.

a.
i. Voda v kapalném skupenstvi
ii. Nevazana rotace
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Co umoznilo vznik zivota na Zemi

Poloha v Galaxii
2. Vlastnosti Slunce
3. Vhodny systém

Vzdalenost od Slunce a kruhovost drahy
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1. Poloha v Galaxii
2. Vlastnosti Slunce
3. Vhodny systéem

a. Vzdalenost od Slunce a kruhovost drahy
b. Pfitomnost velkych planet

I.  Vycisténi prostoru

ii. Destabilizace kometarnich jader

Gravity (mGal)
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Co umoznilo vznik zivota na Zemi

1. Poloha v Galaxii a8y
2. Vlastnosti Slunce et B <0
3. Vhodny system
a. Vzdalenost od Slunce a kruhovost drahy
b. Pfitomnost velkych planet
c. Pritomnost Mésice
i. Stabilizace rotaéni osy

O

oce<ts Naraz télesa velikosti Marsu

Variations Variations

E‘::-:‘l‘ﬁdl'\ &{l:::iu E(‘:ulnu.\ts pFed 4.5 mld Iety




Co umoznilo vznik zivota na Zemi

Poloha v Galaxii
Vlastnosti Slunce
Vhodny systém
Vlastnosti Zemé
a. Velikost
b. Vlastnosti atmosféry
c. Pritomnost magnetického pole
d. Deskova tektonika

A ) —

Artist Rendition of Solar Wind
Created by: K. Endo

Photo Courtesy of Prof. Yohsuke Kamide National Geophysical Data Center



Co umoznilo vznik zivota na Zemi

Poloha v Galaxii
Vlastnosti Slunce
Vhodny systém
Vlastnosti Zemé
a. Velikost
b. Vlastnosti atmosféry
c. Pritomnost magnetického pole
d. Deskova tektonika
5. Pritomnost vody

A ) —

Artist Rendition of Solar Wind
Created by: K. Endo

Photo Courtesy of Prof. Yohsuke Kamide National Geophysical Data Center
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Exoplanety a zi

Kde oCekavame a hledame zivot?
Hvézdy podobné Slunci (spektralni typ F-K)
Planety velikostné srovnatelné se Zemi obihajici v
obyvatelnych zénach bez vazané rotace
Planety na kruhovych drahach
Planety majici atmosféry

Emission Spectra (Secondary Eclipse)

WASP-43b (132), HD 209458b (151), HD 189733b (59),

Direct Imaging Hz0 WASP-121b (76), Kepler-13Ab (20), WASP-33b (102)
HR 8799b (144), HR 8799¢ (129), HR 8799d (143), HR co WASP-18b (236)
H.0 8799¢ (143), k And b (262), 51 Eri b (222), Gl 570D
(152), HD 3651B (152), 8 Pic (54), ULAS 1416 (149) VO WASP-121b (76)
HR 8799b (14), 51 Eri b (222), GJ 504 (114), GJ 758 B TiO WASP-33b (102)
CHy (115), G1 570D (152), HD 3651B (152), ULAS 1416
(149) HCN HD 209458b (101)
NH; G1 570D (152), HD 3651B (152), ULAS 1416 (149)
CO HR 8799b (144), HR 8799¢ (129) Biomarkery-
oy i v ’
High-resolution Doppler Spectroscopy CH4, 02, pOZItIVﬂI (Infl’a)Cerveny
‘ 51 Peg b (25), HD 179949 b (39), HD 189733b (24), HD exces (>7OO nm - Vegetace)_ 4
H.0 i
209458b (101)
co 7 Bootis b (37), HD 209458b (251), 51 Peg b (38), HD
179949 b (39), HD 189733b (219, 40)
TiO WASP-33b (196)
HCN HD 209458b (101), HD 189733b (47)
Ti, Fe, Ti+ KELT-9b (106)

Ca
Sc
Mg

Si

WASP-6b (192), WASP-31b (247), WASP-39b (244),
WASP-127b (53), HAT-P-12b (244), XO-2b (243), HD
80606b (55)

WASP-19b (232)

WASP-33b (273)

HD 189733b (116, 33), HD 209458b (272, 116), GJ 436b

(1)
WASP-107b (253)
HD 209458b (270)
HD 209458 (270)
WASP-127b (53)
HD 209458b (8)
HD 209458b (8)
WASP-107b (271), WASP-12b (83)

HD 209458b (223)

Transmission Spectra (Primary Eclipse)

Chemical Species

Planet (References)

H2O

Na

HD 189733b (178), HD 209458b (63),
WASP-12b (133), WASP-17b (171), WASP-19b (112),
WASP-39b (276), WASP-43b (132), WASP-52b (266),
WASP-63b (123), WASP-69b (266), WASP-76b (266),
WASP-121b (77), HAT-P-1b (275), HAT-P-11b (84),
HAT-P-18b (266), HAT-P-26b (277), HAT-P-32b (60),

HAT-P-41b (266), XO-1b (63)

HD 189733b (214), HD 209458b (50), WASP-17b (244),
WASP-39b (194), WASP-52b (52), WASP-69b (48),
WASP-96b (193), WASP-127b (53), HAT-P-1b (195),
XO-2b (245)



Exoplanety a zivot

GJ 832 ¢ (M-Warm Superterran)

Habitable Zone

Kepler-22 Sy

Kepler-69 System

Solar System

em Kepler-62 System

0.3

0.2

0.1

0.0

Confirmed Planet 1 of 2

Discovered on 2014 by the radial velocity method in the constellation Grus
T

™ T p T T T \.
[ 4 . ~ planet properties star pro}:erties oy g
2
a (AV) L P (days) o () 1() LW T.(K Type™ .  Age (Gyn)
0.163 ~70.180 35.68 10.0 — 0.02604 3472 VR T—
; N
, N
M,Mg" R, (R .
=5.40 — \
7 N

Losrmra ]
\ r
\ /
A\ ¥
AY o
e ¥ /

\ /

[ » # g
y 7

(AU) S, T, : :
¥ 76 G L0 Habitable Planet Candidéte
periastron 0.1337 1.457 280 7
average 0.1656 0.9962 253 P 4
apoastron \ 0.1923 07030 233 Habitable Zone,
® 0.161 AU [ 6.325 AU
= — — ]
[~ 240 250 > . 260 270 TO EARTH 0.132 AU — 0343AU 1
N Equilibrium Temperature (K) 16.1 ly Planet is in the HZ (r,;, = 0.1617 AU) ; 4
S Sh !
MY L . L i 1 i 1 /I
-0.3 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.3

0.0
Spatial Scale (+0.33 AU)

phl.upr.edu, Jun 2014



Exoplanety a zi

Planet’s name Mass, Mg Radius, Rg a, AU e Teq, K Stellar mass, My References 6000
GJ 1061 c*  1.74%0.1907 1.23+0.28  0.035£0.001 <029 0.1220.01 1 Optimistic HZ
GJ 1061 d L5792 1072025 0.052+0.001 <0.54 0.12£0.01 1 — Conservative HZ Kepler-4328
GJ 273 b* 2.193£0.953  1.38+0.52 0.091:£0.01 0142 0.29 2
GI 667 C e* 270139 1.57£0.69  0213x0.02 0.02+0.004 033 3 5500
GJ 667 C f* 270705 1.54£066  0.156*001% 0.03515 0.33 3 80
K2-288Bb  5.52+3.58 1.906+0.30267  0.164:0.03 22622 0.330.02 4 .
K2-3d 3.76+2.54 1513+0.235  02086+0.01  0.045:0.045 282424 0.6+0.09 5 X
K2-72¢ 2.63+1.74 1.289+0.1345  0.106*0%% V3 8 280 027305 6 5000 Kepler-62 e & <
Kepler-1229b  3.22+1.99 1.40125*)112L ~ 0.3006*3505" 0.5593+0.0207 f =
Kepler-1649b  1.30+0.87  1.02+0.056  0.0514+0.0028 307226 0.220.01 8 602
Kepler-1652b  4.20£2.61  1.60£0.18  0.165470,9012 268420 0.475:5% 9 4500 el
Kepler-186f  1.96+1.27 1.166£0.078 04320111 0.04+4:07 0.54:0.02 10 v Kepler-442 b o
Kepler-296e  1.64+124  1.09*0:12 0.169*2:02 0.165£0.165  337.0£17.5  0.5*007 7,19 e g—
Kepler-296 f 220+ 1.51 121701 02558208 0.18+0.15 27415 0.553.07 7,19 2 ©
Kepler-442b  3.21+1.95 1.395*0:00 0.409+0.06 0.04+0.0% 0.610.03 11 4000 — 40 S
Kepler-452b  3.78+229  1.511*1% 1.046*G91% 0.035+0.75 26513 1.0420.05 11,20 Kepler-206 =
Kepler-62e  4.36+£247  161x0.05  0.4270.004 0.13 270415 0.69+0.02 12 Kepler-1652 b ¢ Py
Kepler-62f  329+1.94 141007  0.718+0.007 0.0943 20811 0.69+0.02 12 3500 Kepler-1229 b s
Proxima Centauri b* 1.17£0.086 1.07+0.15  0.049:0.002 01403 234%, 0.12£0.015 13 101-700.d £
Ross 128 b* 14+021  1.13£021  0.0496+0.0017  0.116£0.097 25645  0.168+0.017 14 Kepler-1649 b -
Teegarden’s b*  1.04£0.13  1.03+0.13  0.0252+0.0009 0.00.16 0.0890.009 15 Ross 128 b 20
Teegarden's c* 1112016 1.05+0.14  0.0443£0.0015  0.020.16 0.089:£0.009 15 3000 O oo e e
TOI-700 d 184113  1.1447092  0.163£0.015 0.032:9.04 295455 0.416+0.01 16 Teegardens b s~
TOI-1452 b 48+13  167£0.07  0.061+0.003 3267 0.249+0.008 17 et e TRAF it
TRAPPIST-1d  0.388+0.012  0.788*001!  0.02227£0.00019 0.00563+0.00172 288.0+5.6 0.0898+0.0023 18,21 TRAPPIST-1d @ e o e TRAPPIST-1g
TRAPPIST-le  0.6920.022  0.92*0913  0.02925+0.00025 0.00632+0.0012 251.3+4.9 0.0898+0.0023 18,21 250{) 52 101 100
TRAPPIST-1f  1.04£0.03  1.045*(05  0.03849+0.00033 0.00842+0.0013 219.0+4.2 0.0898+0.0023 18,21
TRAPPIST-1g 13240038  1.13*001  0.04683+0.0004 0.00401:0.00109 198.6+3.8 0.0898+0.0023 18,21 ap [AU]

Boldog et al. 2023, arXiv:2312.01893 - studium 28 kamennych exoplanet, model Fe jadra,
kamenného obalu, vrstva vysokotlakého ledu, voda v kapalném skupenstvi. Zahrivani slapovymi
silami a radioaktivnim rozpadem.
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Hycean HZ

0.1

Obyvatelna zéna hyceanskych planet

102 107! 10°
Semi-major axis (au)

je mnohem Sirsi, nez pro klasicke
terestricke planety

Madhusudhan et al. 2021, ApJ, 918, 1

Radius (Rg)
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Hyceanské planety - zelezné jadro,
plast, velké vodni plochy (az 90 %),
H, atmosfery

Iron ' Earth-like Bl Dark Hycean 250
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Exoplanety a ziv

Madhusudhan et al. 2023, ApJL, 956, 13
- Detekce organickych molekul u K2-18 b s JWST

- Pfitomnost metanu, oxidu uhliitého a nedetekce amoniaku potvrzuje modely s atmosférou bohatou

na vodik a pfitomnost velkych vodnich ploch

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.31 F K2-18 b ¥4 NIRISS SOSS o
g JWST Transmission Spectrum P INIESpes G6H
= 0.30 -nl f{
= .
%) Vool )
A A
~ 0.29 + v
i) o
i |
= |
g 0.28 |
CH, CH, CH, COy CH,, DMS CO,, DMS
1 1 1 1 | 1 1 1 1
1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0

Wavelength(pm)



Exoplanety a zivot
Potentially Habitable Exoplanets

Sorted by Distance from Earth

£ @ @
[4.21y] [111y] 121y [121] [121] [121y]
Proxima Cen b Ross 128 b 6J1061 ¢ 6J10614d 6J273b Teegarden's Star ¢

e ’ \ \,P S

-

[121y] [161y] [16ly] [241y) (24 1y] [411y]
Teegarden's Starb ~ 6J1002b 6J1002¢ GJB6T Ce GJ667Cf TRAPPIST-1 d

3 3 o A

A

-

[411y] [411y] [411y] [1021y] (106 y] [(2171]
TRAPPIST-1 e TRAPPIST-1 f TRAPPIST-1 g T01-700 d LP890-9¢c K2-72e

¢ € ©€ @ @ ¢

[3011y] (545 ly] [579 ly] (866 ly] [9811y] [1194ly]
Kepler-1649 c Kepler-296 e Kepler-186 f Kepler-1229 b Kepler-62 f Kepler-442 b

Artistic representations. Earth, Mars, Jupiter, and Neptune for scale. Distance from Earth in light years (ly) is between brackets. CREDIT: PHL @ UPR Arecibo (phLupr.edu) Jan 5, 2023
Subterran Terran Superterran Total

1 23 39 63

(Mars-sized) (Earth-sized) (Super-Earth/Mini-Neptunes)

0.1 —05M,0r0.4—08R, et g ol e 3_10M or16—25R

http://phl.upr.edu/projects/habitable-exoplanets-catalog
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Planet Radius (Rg)
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Earth Similarity Index (ESI)
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47 Planets around Host Stars with Updated Tefs < 4,000 K

Bergsten et al. 2023, AJ, 166, 234 - M
hvézdy nemaji vice planet v
obyvatelnych zénach nez FGK hvézdy

79 Planets around Host Stars with Updated T > 4,000 K
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Normalized flux

K2-18b; R,=2.279+0.0026 R,

Exoplanety

M,=7.96+1.91M

Detrended

Residuals

1.000 -

0.995 +

0.990 -

0.985 -

0.980 -

0.975 -

0.970 -

0.965 -

0.960 -

, : 3 Y 1.1885 um
W 1.2185 um _
AR 2o . 1.2470 um
#%1.2750 pm |
MWW1 3025 yum
1.3200 m |
1.3555 um
1.3825 um
1.4095 ym |
1.4365 um
1.4640 ym |
1.4920 ym

1.5200 pm 7

1.5480 pm

E mussopm-

71.5765 ym-{

] 1,000 ppm
QQ’ Q Q"L Qb‘ 0"0

Phase

Tsiaras et al. 2019, Nature Astronomy, 3, 1086
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—— H,0 + clouds
3,025 1 — H,0 + N,

3,000 -
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3,050 - ' '
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3,025 1 ——— H,0+N,
3,000 -

——— H,0 only
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Wavelength (um)



Hledani mimozemskeho zivota

Odhady naznacuiji, Zze az 1.8 % hvézd slune€niho typu ma planetu o velikosti 0.75-1.5 Rz,
ktera obiha v obyvatelné zéné (Kunimoto&Matthews, 2020, AJ, 159, 6)

V Galaxii je pfiblizné 400 miliard hvézd, zhruba 8 % z toho jsou spektralniho typu G



Hledani mimozemskeho zivota

Odhady naznacuiji, Zze az 1.8 % hvézd slune€niho typu ma planetu o velikosti 0.75-1.5 Rz,
ktera obiha v obyvatelné zéné (Kunimoto&Matthews, 2020, AJ, 159, 6)

V Galaxii je pfiblizné 400 miliard hvézd, zhruba 8 % z toho jsou spektralniho typu G

Nejméné 580 miliond druhych Zemi v Galaxii!!!

Ve viditeIném Vesmiru ~10%° terestrickych planet
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Hledani mimozemského zivota

Frank Drake 1961: Drakeova rovnice
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Odhad mnozstvi civilizaci, které jsou pravé v tento moment schopny

komunikovat a snazi se o kontakt

Westby&Conselice 2020, ApJ, 896 1:
36 civilizaci v nasi Galaxii
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Zpravy  Cestovani po Eviopé  Milniky  FotozCR  Fotozesvéta  Web MZd 2

V nasi galaxii existuje podle védcii 36 "7

mimozemskych civilizaci

Aktualizace: 16.06.2020 11:10

Véda Vesmir Intemet  Audio foto Hardware Software

CES 2020

GLOSA: V galaxii ma byt 36 dalSich civilizaci. Proc
ne 35, 42, ci tisic?

V nasi galaxii by podle nové zvefejnéného odhadu mohly byt v tuto chvili desitky civilizaci na
podobné urovni vyvoje, jako je ta pozemska. Ale ma smysl se viibec takovym vysledkem zabyvat?

Londyn - V nasi d
mimozemskych ¢

Zpravodajstvi

DOMACI SVET REGIONY

V nasi galaxii existuje 36
mimozemskych civilizaci. Spocitali

South
Middle
Structure
Sport iVysilani TV program Pofady A-Z Prodéti At edu Vi Rl

TriAndromeda Ring:

Monoceros Rings

EKONOMIKA ~ KULTURA MEDIA RV

E=E Cesip 4 - < i H -
M :25”;5 to vedci Vylepsenlm klasicke Ne, v galaxii se asi neukryva 36 mimozemskych
rovnice civilizaci

s . >

o To e mi o 45 ] Saet |

TLDR: Aktualizované feseni hypotetické Drakeovy rovnice prislo s moZnosti, Ze by kolem nds mohly byt
minimélné desitky mimozemskych sousedd. O to vétsi je $koda, Ze Zadné nevidime. Studie tu

Novinky.cz

Novinky.cz » V&da a Skoly » V nai Galaxii existuje 36 civilizaci, tvrdi astrofyzici

M y i N - w3l
[— 0 IR,
V nasi Galaxii existuje 36 civilizaci, tvrdi
astrofyzici

16. 6. 2020, 13:57 - Londyn - CTK

V nasi domovské Galaxii M1écna draha existuje 36 inteligentnich mimozemskych
civilizaci, které jsou schopné komunikovat s ostatnimi. K takovému odhadu dospéli
na zakladé vypoctu britsti astrofyzici, kteff se pokusili aktualizovat teorii

o mozném vyskytu mimozemskych civilizaci ve vesmiru.



Hledani mimozemskeho zivota

TU ROUNICI SI
VYTAHLI MINIMALNE
Y. 1PAZE!

Wow, v nasi galaxii
je podle védct 36
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Hledani mimozemského Zivota

wde 1edy vEichn jsou?

Nejméné 580 milibnu druhych
Zemi v Galaxii!!l



Hledani mimozemsl

Wow! signal (1977)

- detekovan radioteleskopem Big Ear (Ohio, USA)
- 72 sekund, 1420 MHz, tvar gaussovky \
- kometa 266P/Christensen nebo 335P/Gibbs? (Paris&Davies = %
2017, arXiv:1706.04642, Washington Academy of Sciences) \ xtp D
- zdrojem 2MASS 19281982-2640123? (Caballero 2020, \ I
arXiv:2011.06090) J
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Neexistuji (momentalné)

Jsou prilis daleko

Nemaji zajem o komunikaci s nami

Jsou zticha pro vSechny

Nedosahli potfebné technologické urovné
MimozemsKky zivot je Uplné jiny nez pozemsky
Preslechli jsme se

Jsou zde a jen o nich nevime

SETI institute’s Allen telescope array

Kdo bude mluvit

za Zemi?
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Hledani mimozemskel

1. Neexistuji (momentalné)

Il

A.CZ Prihlasit se

KOMENTARE

SVET

Exséf izraelské vesmirné
bezpecnosti: Mimozemstané

Vlada nas chce upokutovat

DAN

Chuck Yeager: Posledni muz
Jaky je idedlni muz? A co idedIni
americky muz? Jiz davno jim neni
zamlkly osamély kovboj, ktery

za pomoci svého vérného koltu ztrestd
bandity a ochrani bezmocné. Na jednu
stranu hnuti MeToo zpiisobilo, 7e

na muse je pohlizeno jako

na potencidlni ndsilniky, které je
potieba vychovavat k ticté k Zendm,
jinak nikdy nevite, co provedou.

Na druhou stranu je jim vtloukéno, ze
skryvéni pocitii a spoléhdni se sama
na sebe vede k psychickym problémiim,
depresim, stresu a tak dale. Silny tichy
typ muze se zd4 byt na vymieni.

Po smrti Chucka Yeagera ur¢ité.

jsou tady, USA a Izrael to taji

MIMOZEMSKY ZIvoT

SETI institute’s Allen telescope array

Novinky.cz

Novinky.cz » Koktejl » Mimozemstané jsou tady, ale lidstvo neni pfipraveno, tvrdi ex$éf izraelského vesmirného Uradu

ODB@“STA ‘

Mimozemstané jsou tady, ale lidstvo neni pripraveno,
tvrdi exséf izraelského vesmirného tradu

Dnes 3:30 — Jakub Stépanek, Novinky

OV

Byvaly $éf izraelského programu pro bezpecnost vesmiru Chajim Esed tvrdi, Ze Zemé je
s mimozemskymi civilizacemi davno v kontaktu. Lidstvo ale podle néj zatim neni na setkani
pripraveno. Zneklidrujici odhaleni, nebo prachsprosta reklama na novou knihu?

IJan 600 —

4.6 —— Formation of Earth




Sci-fi literature

Liou Cch'-Sin
Vzpominka na Zemi

Kosmickeé civilizace o sobé
zameérneé nedavaji védét

Axiomy kosmické sociologie:
1. PreZiti je primarni potieba kosmické civilizace
2. Civilizace se neustale rozviji a Sifi, ale celkova hmota ve vesmiru zustava konstantni

Debata Ta S' a Luo Ti o dvou vzdalenych kosmickych civilizacich:

TaS'" Mohl bych ti poslat zpravu.

Luo Ti:  Za to ale zaplatiS — prozradis mi, Ze existujes.

88 Co kdyz to chci stejné risknout? Kdyz budes kamos, zacneme se spolu bavit a budeme

z toho tézit oba.

Luo Ti: Ikdybych byl kamos, jak poznam, Ze ty jsi kamos? I kdybych si myslel, Ze jsi kamos,
nemuzu védet, co si myslis, Ze ja si myslim, ze ty si mysliS o mné.
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