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Hledání života ve Hledání života ve 
vesmíru…vesmíru…
…… aneb život za kosmickými aneb život za kosmickými 
humny?humny?
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Oddělení fyziky Oddělení fyziky biomolekulbiomolekul
http:http:////atrey.karlin.mff.cuni.cz/~ofb/kopecky.htmlatrey.karlin.mff.cuni.cz/~ofb/kopecky.html
kopeckykopecky@@karlovkarlov..mffmff..cunicuni..czcz

Spektrální charakteristikySpektrální charakteristiky
Základní rysy obyvatelné atmosféryZákladní rysy obyvatelné atmosféry

Pokud se v budoucnu podaří Pokud se v budoucnu podaří 
detekovat spektra detekovat spektra exoplanetexoplanet, bude , bude 
možné analyzovat složení atmosférymožné analyzovat složení atmosféry
Přítomnost COPřítomnost CO2 2 je možným znakem je možným znakem 
planety terestrického typu s hustší planety terestrického typu s hustší 
atmosférouatmosférou
Přítomnost OPřítomnost O33 svědčí o přítomnosti svědčí o přítomnosti 
stínící vrstvy a kyslíkaté atmosférystínící vrstvy a kyslíkaté atmosféry
Přítomnost CHPřítomnost CH44 za současné za současné 
přítomnosti Opřítomnosti O22 ukazuje na možný ukazuje na možný 
organický původ (možné jsou organický původ (možné jsou 
podzemní rezervoáry)podzemní rezervoáry)

Spektrální charakteristikySpektrální charakteristiky
ChlorofylChlorofyl

Spektrální distribuce Spektrální distribuce 
chlorofylu nekopíruje chlorofylu nekopíruje 
průběh záření Slunceprůběh záření Slunce
Maximum slunečního Maximum slunečního 
záření zůstává záření zůstává 
nevyužito!nevyužito!
Může jít o fyzikálněMůže jít o fyzikálně--
chemické důvodychemické důvody
FototrofieFototrofie na jiných na jiných 
planetách může mít planetách může mít 
stejné spektrální stejné spektrální 
chrakteristikychrakteristiky

S. C. S. C. MorrisMorris: : LifeLife’s’s solutionsolution. Cambridge University . Cambridge University PressPress (2003) p. 91.(2003) p. 91.

N = R N = R ·· ffpp ·· nne e ·· ffee ·· ffll ·· ffii ·· ffcc ·· LL

„…„…jsoujsou--li tam tvoři jako my,li tam tvoři jako my,
jsoujsou--li tam žáby taky?“li tam žáby taky?“

DrakeovaDrakeova rovnicerovnice
NN –– počet civilizacích schopných               počet civilizacích schopných               

v současnosti komunikacev současnosti komunikace
RR –– roční přírůstek hvězd v Galaxiiroční přírůstek hvězd v Galaxii
ffpp –– podíl hvězd s planetárními systémypodíl hvězd s planetárními systémy
nnee –– průměrný počet planet u jedné průměrný počet planet u jedné 

hvězdyhvězdy
ffee –– podíl planet s podmínkami vhodnými podíl planet s podmínkami vhodnými 

pro životpro život
ffll –– podíl planet na nichž život vzniklpodíl planet na nichž život vznikl
ffii –– podíl planet na nichž se vyvinul podíl planet na nichž se vyvinul 

inteligentní životinteligentní život
ffcc –– podíl planet s technickou civilizacípodíl planet s technickou civilizací
LL –– trvání technické civilizacetrvání technické civilizace

Hledání mimozemšťanůHledání mimozemšťanů
DrakeovaDrakeova rovnicerovnice

LsLs –– je doba obyvatelnosti planety Zemského typje doba obyvatelnosti planety Zemského typ
RR –– roční přírůstek hvězd v Galaxii = 10roční přírůstek hvězd v Galaxii = 10
ffpp –– podíl hvězd s planetárními systémy = 0,1podíl hvězd s planetárními systémy = 0,1
nnee –– průměrný počet planet u jedné hvězdy = 1průměrný počet planet u jedné hvězdy = 1––0,10,1
Existuje řada modifikací této rovnice…Existuje řada modifikací této rovnice…

AutorAutor ffee ffll ffii ffcc LLss L L NN

CameronCameron (1963)(1963) 1×101×101010 11 11 0,50,5 3×103×1099 101066 2×102×1066

SaganSagan (1963)(1963) 1×101×101111 11 0,50,5 0,10,1 1×101×101010 101077 1×101×1066

RoodRood a Trefil (1981)a Trefil (1981) 2×102×1066 0,010,01 0,50,5 0,250,25 1×101×101010 101044 0,0030,003
GoldsmithGoldsmith (1993)(1993) 2×102×101010 0,50,5 0,750,75 11 8×108×1099 101066 1×101×1066

UlmschneiderUlmschneider (2002)(2002) 4×104×1066 11 11 11 1×101×101010 101077 4×104×1033

Hledání mimozemšťanůHledání mimozemšťanů
DrakeovaDrakeova rovnicerovnice
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Hledání mimozemšťanůHledání mimozemšťanů
Hurá, život ve vesmíru nalezenHurá, život ve vesmíru nalezen

Sonda Galileo otestovala své přístroje Sonda Galileo otestovala své přístroje 
při průletu kolem Země v prosinci 1990při průletu kolem Země v prosinci 1990
Fotografie ukázaly oblačnost a projevy Fotografie ukázaly oblačnost a projevy 
počasípočasí
Nalezla Nalezla jasné stopy po Ojasné stopy po O22
Spektrum vykazovalo jasnou a a ostrou Spektrum vykazovalo jasnou a a ostrou 
absorpční absorpční hranu v červené oblastihranu v červené oblasti
Podařilo se detekovat Podařilo se detekovat CHCH44 v silné v silné 
termodynamické nerovnovázetermodynamické nerovnováze
Výše zmíněné svědčí o přítomnosti Výše zmíněné svědčí o přítomnosti 
životaživota
Navíc byly zaznamenány periodické Navíc byly zaznamenány periodické 
oscilace v radiových signálech, které oscilace v radiových signálech, které 
navíc měli přesné frekvencenavíc měli přesné frekvence
Jde o praktickou demonstraci sondy, Jde o praktickou demonstraci sondy, 
která úspěšně nalezla inteligentní život která úspěšně nalezla inteligentní život 
ve vesmíruve vesmíru

C. C. SaganSagan etet alal., ., NatureNature 365 (1993) 715365 (1993) 715––721.721.

Hledání mimozemšťanůHledání mimozemšťanů
Hlavně neztrácet optimismusHlavně neztrácet optimismus

1959 1959 -- „Pátrání po „Pátrání po 
mezihvězdném spojení“ mezihvězdném spojení“ 
((CoconinoCoconino & & MorrisonMorrison, , 
NatureNature))
1960 1960 -- OzmaOzma (Frank (Frank 
DrakeDrake))
1974 1974 -- CETI CETI 
1988 1988 -- SETISETI

D. SchulzeD. Schulze--MakuchMakuch && L. N. L. N. IrwinIrwin, , AstrobiologyAstrobiology 2 2 (200(20022) ) 105105––121121..

Hledání mimozemšťanůHledání mimozemšťanů
Hlavně neztrácet optimismusHlavně neztrácet optimismus

Radiová komunikace Radiová komunikace 
vyžaduje trvalé vysílání vyžaduje trvalé vysílání 
či příjemči příjem
Signál (radiový či Signál (radiový či 
optický) postupně mizí optický) postupně mizí 
v šumu…v šumu…
Nejlepší metodou je Nejlepší metodou je 
posílat artefaktyposílat artefakty
Kde jsou ufoni?Kde jsou ufoni?

NeexistujíNeexistují
Schovávají seSchovávají se
Nezajímají se o násNezajímají se o nás
Jsou rezignovaní Jsou rezignovaní 
(Cesty jsou příliš (Cesty jsou příliš 
obtížné a vesmír je obtížné a vesmír je 
nehostinný)nehostinný)
Jsou blízko…Jsou blízko…

C. C. WrightWright etet alal., ., NatureNature 431 (2004) 47431 (2004) 47––49.49.

Země je opravdu jedinečná...Země je opravdu jedinečná...
… ale alespoň si můžeme užít samotu… ale alespoň si můžeme užít samotu


