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Kapitola 5
Divoké soupeteni

Astronom Steven Vogt z Kalifornské univerzity v Santa Cruz
vzpomina, ze kdyz vidél udaje o 51 Peg b a kdyz pak ptisly dalsi
rané objevy planet, pfes jejich zavaznost si fikal, Ze cilem nemuze
byt jen hledani horkych Jupiterti, nybrz nalezeni planet podob-
nych Zemi. VEédel, ze takovy tikol je velice obtizny, na samé hra-
nici moznosti. Zadalo si to spektroskopy alespoii desetkrat citli-
ve¢jsi nez ty, jez byly k dispozici.

To veédél i Geoff Marcy. Vogt byl jeho skolitelem, kdyz Geoff
pracoval na své doktorské praci. Oba ztstali i pozdéji ve styku
a oba provadéli méteni na Lickove observatofi. Vogt sestro-
jil spektroskop zvany Hamilton, ktery Marcy uzival pfi praci
na své tezi a pozd¢ji jej vyuzival Butler k hledani exoplanet. Jiz
dlouho pfed objevem 51 Peg b si mu Marcy stézoval, ze Hamil-
ton neni dost precizni na to, co opravdu chtél délat: najit neznamé
Zem¢. Vogt souhlasil, ale nemohl doopravdy pomoci. Védél sice
presné, jak by se citlivost spektrometru dala zvysit, ale na Lic-
kovée observatofi chybéla jak potiebna technika, tak potfebné
finan¢ni prostfedky. A kromé toho byl v té dobé zcela zaméstnan
pfipravami na stavbu nového spektrometru pro mohutnou Kec-
kovu observatoft, ktera byla kratce piedtim oteviena na Havaji.

Pohled na Keckovu observatof je skutecné ptisobivy. Je umis-
téna na vrcholu spiciho havajského vulkanu Mauna Kea a tvofi
ji dvé kupole s teleskopy, jez maji zrcadla o priméru 10 metrti.
V devadesatych letech minulého stoleti, kdy se teleskopy budo-
valy, nebylo mozné ud¢lat takova zrcadla z jednoho kusu skla,
a tak kazdé z obou obfich o¢i sestava z 36 do sebe zapadajicich
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zrcadlovych Sestithelnikovych segmentt, jejichz pfesné ulozeni
Ize ridit pocitacem. Oba zative bilé domy, jez teleskopy skryvaji,
dosahuji vysky osmipatrové budovy.

Néklady na teleskopy nesla Keckova nadace, dobroc¢inna orga-
nizace zalozena v roce 1954 ropnym magnatem Williamem Myro-
nem Keckem. Jeho ptanim bylo, aby nadace podporovala védecké
1jiné projekty, jez by pfinasely lidstvu prospéch. V devadesatych
letech byla dvojice teleskopti pracujicich vedle sebe jednim z nej-
vétSich prani astronomu.

Prvni z teleskopti zacal védecka pozorovani v roce 1993 a cela
dvojice zacala pracovat v roce 1996. Projekt se realizoval pod
vedenim Kalifornské univerzity, proto se v ném angazoval Vogt
a CalTech, Kalifornsky technicky institut. Vogtovym ukolem
bylo navrhnout a postavit prvotfidni spektroskop, ktery by pra-
coval ve spojeni s prvotfidnim dalekohledem, kterym dispono-
vala Keckova observatot. Spektrometr dostal oznaceni HIRES
(High Resolution Echelle Spectrometer, eSeletovy spektrometr
s vysokym rozliSenim). Spektrometr byl navrzen tak, aby se dal
uzit ve vSech odvétvich astronomie, Vogt si ale uvédomil, ze by
mohl byt i u€innym zatfizenim pro lov planet.

Pro Marcyho to byla dobré i $patné zprava. Prace na malé uni-
verzité mu poskytovala uré¢ité pohodli a piijemné pracovni pod-
minky, nyni se vSak objevily nevyhody tohoto postaveni. Ted’
by opravdu potieboval pozorovaci ¢as u spektrometru HIRES
na Keckove observatofi. Jenze k jeho ziskani bylo nutné byt pro-
fesorem na Kalifornské univerzité.

Nastésti mu priSel na pomoc Vogt. On profesorem Kalifornské
univerzity byl a tak u¢inil Marcymu a Butlerovi nabidku, aby své
sily spojili. Jestlize Marcy a Butler postavi jodovou butiku, ktera
dovoli fungovani jejich detekéniho softwaru, Vogt toto zatizeni
ptipoji k HIRESu. To by okamzité umoznilo méfit rychlosti hvézd
s presnosti jen nékolika méalo metr za sekundu. Sice to jesté
nestacilo na hledani Zemi podobnych planet, rozméry Keckova
dalekohledu vsak dovolovaly sledovat mén¢ jasné a vzdalengjsi
hvézdy, nez bylo az dosud mozné. Vogt obétoval hledani planet
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sviij veskery pozorovaci ¢as na Keckové teleskopu. I kdyz spolu-
pracoval na fad¢ dalSich astronomickych projekti, jez by mohly
mit z pozorovani na desetimetrovém dalekohledu prospéch, uveé-
domil si, ze osud mu poskytl perfektni misto k nalézani planet.
Mohl snad neudélat vse, co bylo v jeho silach, aby vyzvedl tento
historicky vyznamny moment v déjinach védy? A mohli snad
Marcy a Butler jeho pomoc odmitnout?

Trio se dalo okamzité do prace a snilo o tom, ze Keckovu
observatof pfemeéni ve veliky stroj na hledani planet. Problémem
bylo ziskat dostatek pozorovaciho ¢asu. Vogt mohl dostat celkem
5 az 10 pozorovacich noci, ale to nestacilo k zapoceti tak velkého
lovu na planety, o jaky tém tiem §lo.

A pak se vSechno srovnalo. NASA uhradila Sestinu vydaja
na dalekohledy a stala se tak podilnikem Keckovy observatote.
A vesmirna agentura chtéla patrat po planetach, aby napravila
svou trochu poSramocenou reputaci.

V devadesatych letech byla NASA kritizovana za nevyhra-
nénost svych cilii. Od vitéznych ptistani na Mésici uplynulo
uz dvacet let, pfesto byl obraz agentury spojovan pravé s nimi.
V roce 1989 pii prilezitosti dvacatého vyroci ptistani Apolla 11
na M¢&sici vystoupil prezident George Bush. Hovofil na schodech
Smithsonova narodniho muzea letectvi a astronautiky, za nim
sedéli astronauti Neil Armstrong, Edwin ,,Buzz* Aldrin a Michael
Collins. Bush vyzval NASA, aby znovu rozb¢hla vyzkum vesmiru,
zejména aby vybudovala americkou vesmirnou stanici, vyslala
znovu lidi na Mé&sic a zacala pfipravovat cestu na Mars. Rekl
tehdy, ze osudem lidstva je zkoumat a osudem Ameriky je vést.

Meélo to byt znovuzrozeni americkych ambici a NASA neztra-
cela Cas a zacala spradat své plany. V listopadu téhoz roku nacrtla
cestu k splnéni prezidentovy vyzvy. Stalo by to 500 miliard
dolart. Pil bilionu! Nad takovou ¢astkou se taji dech, 1 kdyz se
ma rozlozit do nékolika dekad. Byl to zjevné nesplnitelny poza-
davek, ale k cemu by byla NASA, kdyby neméla dlouhodoby cil?

Prezidentdv projev vedl v roce 1990 k doporuceni, aby agen-
tura soustiedila své Usili na pozorovani Zemé a okolniho vesmiru.
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Symbolem tohoto tsili mél byt Hubbletv vesmirny dalekohled,
ktery byl vypustén v tomto roce na obéznou drahu. Ale uz prvni
pozorovani odhalila, Ze pfistroj za miliardu dolarti ma zavaznou
vadu. Doslo k hrozné chybé — zrcadlo mélo Spatny tvar. To byl
jen jeden z ne zcela Gspésnych projekta.

Také raketoplan, ktery prepravoval astronauty na obéznou
drahu a zpét, nemél zatim mnoho na praci. Do roku 1992 nebyl
vynesen do vesmiru ani jeden modul ze slibené Americké ves-
mirné stanice, protoze byl pfekrocen rozpocet. NASA byla v tak
hluboké krizi, Zze nad organizaci se dokonce vznasel stin smrti.
Neéco se muselo zmeénit.

Zménu ptinesl Daniel Goldin. Ten zacal v roce 1962 svou ka-
riéru u NASA jako Cerstvé graduovany student, tehdy studoval
tryskové pohony pro vesmimné lety s posadkou. Nyni na konci pre-
zidentského obdobi George Bushe byl jmenovan administratorem
NASA, coz je nejvyssi pozice v agentufe, a hned se zacal zabyvat
planovanim dosazitelnych, finan¢né realnych a inspirativnich pro-
jektt. Predevsim zafidil prvni servisni misi k Hubbleovu vesmir-
nému dalekohledu, kterd opravila jeho optické vady a umoznila
tak, aby slouzil svému ptivodnimu cili. Dale pod vedenim nov¢
zvoleného prezidenta Billa Clintona jednal o mezinarodnim part-
nerstvi se ¢tyfmi dal§imi vesmirnymi agenturami (ruskym Ros-
kosmosem, evropskou ESA, japonskou JAXA a kanadskou CSA)
o proméné Americké vesmirné stanice v Mezinarodni vesmirnou
stanici (International Space Station, ISS), ktera pracuje dodnes.
Konecné chtél néco, co by jedinym uzas budicim obrazkem sym-
bolizovalo NASA. Néco, jako byla fotografie ,,vychazejici Zemé*,
ktera tuto tlohu plnila béhem Sedesatych a sedmdesatych let.

Tento prosluly snimek byl potizen na Stédry vecer 1968 z mo-
dulu Apollo 8 s lidskou posadkou, kterou tvofili astronauti Frank
Borman, Jim Lovell a William Anders. Prvni lidé, ktefi se dostali
tak daleko do vesmiru, prave poctvrté oblétali Mésic. Anders fo-
tografoval povrch plny krater ruéni kamerou.

,»No, tak se do toho dame*, pravé oznamoval Borman zac¢atek
rutinniho manévru. Palubni magnetofony zachytily bafnuti rakety,
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bylo to jako néhly povzdech, a kabina se zacala pomalu otacet.
V tu chvili Anders zvolal: ,,Proboha, podivejte se tamhle!* Jen
chvilku pfedtim pfemyslel, zda néjaky impaktni krater na mésic-
nim povrchu neni ve skutecnosti vulkanického piivodu, kdyz po-
otoc¢eni kabiny otevielo mnohem uzasné&jsi pohled.

Hlasem plnym vzrusSeni fekl: ,,Tamhle vychazi Zeme&*. Nad
stiibrny okraj Mésice se pravé vyhoupla modra planeta Zemé.
Vzdalenost zpiisobila, ze vypadala jako kiehka koule. I kdyz v té
dobé¢ byla domovem 3,5 miliardy lidi, astronauti ji mohli zasti-
nit pouhym palcem. ,, To je nadhera,” zvolal Anders a pozvedl
kameru, aby ten okamzik zachytil.

,,Nefot’ to, neni to schvalené!* Zertoval Borman. Anders udélal
¢ernobilou fotku a pak zavolal na Lovella, aby mu podal kazetu
s barevnym filmem. Vlozil ji do aparatu a potidil ikonicky snimek:
vychod Zemé¢. Tento obrazek je dodnes popularnim symbolem
zkoumani vesmiru, prodava se na plakatech, hrneccich i trickach.
Reprezentuje rané uspéchy NASA; fakt, ze jej do devadesatych let
nevytlacilo nic jiného, je i vizitkou urcité stagnace této agentury.

Goldin touzil po né¢jakém novém snimku, ktery by repre-
zentoval soucasné aktivity NASA a budil podobné emoce, jako
»vychod Zemé®“. Objev exoplanet a zajem vefejnosti mu vnukl
vyborny napad. Chtél obrazek dvojcete Zemé&. Nikdo neveédél,
kde se to dvoj¢e nachazi, ani zda viibec existuje. Jak se ale obje-
vovaly dalsi a dal$i exoplanety, vétSina astronomu byla pie-
svédCena, Ze je jen otazkou Casu, kdy se objevi i dvojce Zemé.
A Goldin si ptal, aby jeho snimek potidila NASA. Nejdrive se
ale musela druha Zemé najit a tehdy se zdalo, ze Kecktv dale-
kohled mtize mit uspéch.

Jakmile NASA zakoupila sviij podil na Keckové teleskopu,
predlozili Marcy, Butler a Vogt neprodlené sviij projekt. MEli vse
pfipravené, jejich technika byla vyzkouSena a hardware ptipra-
ven. NASA souhlasila a poskytla jim pozorovaci ¢as. S Vogto-
vymi péti az deseti nocemi mohli pozorovat dvacet az tficet noci
za rok. To pro koordinované patrani po planetach stacilo. A situ-
ace se jeste zlepsila. Aby Vogt mohl postavit spektrometr HIRES
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pro Keckovu observatof, jeho laboratof v Santa Cruz byla vyba-
vena témi nejmodernéjsimi optickymi pfistroji.

Omezujicim faktorem v Hamiltonové spektrometru na Lic-
kové observatofii byla ,.korek¢ni desticka®. V Hamiltonu byla
ve vSech smérech stejné zakiivena, a to byl jeji nedostatek, pro-
toze optické drahy prochazejici riznymi ¢astmi ¢ocky potiebo-
valy korekci rGzné urovné. Vogt ted’ mohl uzit nového zatizeni
pro HIRES, aby prestavél optiku spektrometru, véetné slozitéji
feSen¢ korekeni desticky.

S novou ¢ockou mohl tym méfit rychlost vétsi nez tfi metry
za sekundu, coz byla trojnasobné vyssi presnost nez pivodné
a téméf dosahovala hodnot Keckova teleskopu. Seznam sledo-
vatelnych hvézd nyni zahrnoval 500 az 1000 cild. Pak nastalo
desetileti mimotadnych uspéchtl, kdy odhalovali stale vice pla-
net. V roce 1999 Marcy kone¢né opustil Statni univerzitu v San
Francisku a stal se profesorem astronomie na univerzité Berke-
ley. Tim se 1 pro n¢j oteviela moznost ziskat ¢as na Keckové tele-
skopu a program se opét rozsifil.

S velkym poctem pozorovacich noci rozdélenych po celém
roce se stali pravidelnymi navstévniky Havaje. V prvnich letech
vyzkumu museli jezdit na vrchol spiciho vulkanu po kroutici se
Skvarové cesté a vystoupat vice nez Ctyfti kilometry k nebi. Zde
travili pti hledani planet dlouhé noci par metri od obftich tele-
skopt. V této nadmotské vysce citelné znesnadiiuje pobyt fidsi
vzduch. Pozd¢ji se obfi monstra dala fidit na dalku z mésta Wai-
mea, které lezi pii motské hladiné, coz astronomy zbavilo nut-
nosti potykat se s velkou nadmotskou vyskou. Vogt na tato 1éta
vzpomina jako na vrchol své kariéry. S Marcym a Butlerem rad
pracoval a délal praci historického vyznamu se spektrometry
HIRES a Hamilton, jez sam sestrojil. Pro astronoma nemiize byt
nic lepsiho.

Nebyli to vSak jen Marcy, Butler a Vogt, ktefi si uvédomili,
ze tim pravym cilem je objevovani mensich a mensich planety.
Na hranice technickych moznosti mifili i Mayor a Queloz. Kratce
po objevu prvni exoplanety 51 Peg b byla dvojice Svycarskych

Divoké soupefeni 77



lovct planet pozadéana, aby postavila druhou verzi prikopnic-
kého spektroskopu ELODIE, ktery by pracoval na 3,6metrovém
teleskopu, ktery vlastni ESO (European Southern Observatory,
Evropska jizni observatof). Je umisténa na hote La Silla v jizni
¢asti pousté Atacama asi 600 kilometrti od chilského hlavniho
mesta Santiaga; zde vybudovala ESO svou prvni observatof.

Novy spektrometr nazvali Mayor a Queloz CORALIE a hned
zacali s pozorovanim. Jejich tym se rozrostl o nové postgradu-
alni studenty a dalsi spolupracovniky a do konce roku 2000 nasli
18 novych planet. Jedna z nich s katalogovym oznacenim HD
168746 b, jez pravdépodobné méla hmotnost mensi nez Saturn,
byla zajimava. Zatimco hmotnost Jupitera je 318krat vétsi nez
hmotnost Zem¢, u Saturna je to pouze 95nasobek. Tato hranice
byla vnimana jako meznik, 1 kdyz ke svétu s rozméry Zemé byla
jesté dlouha cesta. Svycati Gsp&sné pracovali na CORALIE,
zaroven vsak uvazovali o jeho nahrazeni spektrometrem HARPS
(High Accuracy Radial-velocity Planetary Search Spectrometer,
spektrometr k hledani planet pomoci radialni rychlosti s vysokou
presnosti). Stavba spektrometrit ELODIE a CORALIE byla pro
né v jistém smyslu cvicenim v uméni kompromisu. Po celou dobu
tym veédel, co by se dalo vylepsit, kdyby méli vice ¢asu a penéz.
A nyni méli moznost postavit pfistroj svych snt, protoze ESO
nabidla financovani toho nejptesnéjsiho spektrometru pro hledani
planet, ktery se jen da postavit.

Hlavnim badatelem byl Mayor, Queloz se staral prfedev§im
o védeckou stranku projektu a v inzenyrské sestavé byl vedouci
osobnosti Francesco Pepe, Eerstvy rekrut z Zenevské univerzity.
Queloz se pravé vratil do Zenevy po dvouletém pobytu v Jet
Propulsion Laboratory v kalifornské Pasadené. Tam¢jsi veédci
se chtéli od ného naucit néco o hledani planet a on se zase chtél
dozvédet, jak funguje takova velika, dobfe financovana vesmirna
laboratof. Na projektu HARPS zacali s Pepem pracovat kon-
cem roku 1999, jejich prvnim spolecnym podnikem bylo to, co
Queloz nazyva ,,mise sni“. Pozadal Mayora o dva tydny pozo-
rovaciho ¢asu na CORALIE a s Pepem intenzivné pracovali se
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spektrometrem, aby si plné uvédomili, co lze jesté vylepsit. Dva
tydny pozorovaciho €asu je pomérné znacna investice, kdyz
uvazime, kolik dalSich astronomil se chce k teleskopu dostat, ale
zdalo se, ze by se mohla vyplatit. A opravdu se vyplatila. Kdyz
se Queoz a Pepe vratili, védeli presné, co chtéji udélat. HARPS
byl dokonc¢en v roce 2003. Jeho pocatecni citlivost byla 1 metr
za sekundu a stale zlistava nejpiesnéj$im piistrojem na lov planet.

V NASA nadSeni pro exoplanety neznalo mezi. Goldin véd¢l,
ze k objevu dvojcete Zemé nedojde pres noc. Ve skutecnosti
sazel na to, ze to zabere fadu let a vyhovovalo mu to — hledani,
konec¢né objeveni a nasledné zkoumani dvojcete Zemé byla
vyprava za pravdou s jasnym cilem, jez ptitahovala vetfejny
zéajem, a proto mohla agentute zvysit popularitu. Dal dohromady
pracovni skupinu védct, ktera mela sledovat, které projekty uz
v NASA bézi a které jsou v planu. Chtél védét, ¢im by mohly jiné
projekty hledani dvojcete prospét a jaké nové mise bude treba
uskutecnit, az se planeta najde a pujde o to ji vyfotografovat.

Nejdiive se ale astronomové museli rozhodnout, co se ma
pokladat za dvojce Zemé. Z jednoho hlediska to bylo snadné,
definice vSak mohla byt az ptilis zjednodusujici: bude to kamenna
planeta velikosti Zemé obihajici po draze o poloméru rovném
jedné astronomickeé jednotce (AU) kolem hvézdy podobné Slunci.
Jenze co se rozumi hvézdou podobnou Slunci?

Na usvitu 20. stoleti ukazala skupina nadSenych astronomek,
ze Slunce neni tak béznou hvézdou, jak bychom si mohli myslet.
Tyto Zeny jsou v d¢jinach astronomie oznacovany jako ,,harvard-
ské vypoctarky“. Na Harvardové observatofi v Massachusetts
byly zaméstnany k provadéni numerickych vypoctt a dalsich
pomocnych praci a jejich ukolem bylo sestavovat katalog hvézd
podle jejich spekter.

Jak jsme jiz uvadéli, na pocatku 18. stoleti objevili Wollaston
a Fraunhofer, ze slune¢ni spektrum vykazuje fadu tenkych car, jez
souviseji s chemickym slozenim Slunce. Tym na Harvardu sesta-
voval katalog hvézd podle temnych ¢ar v jejich spektru a zahy si
vsiml, Ze nékteré hvézdy maji spektrum podobné spektru Slunce,
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jiné vsak vykazuji jemné rozdily, jez jsou u nékterych i dosti
podstatné. Tymu vypoctaiek se podatilo nalézt novy zpusob,
jak klasifikovat hvézdy podle jiného kritéria nez pomoci antické
magnitudy. V jejich cele stala Williamina Flemingova, skotska
emigrantka, jez byla pivodné zaméstnana jako sluzebna u fedi-
tele hvézdarny Edwarda Pickeringa. Vypravi se, ze kdyz nebyl
spokojen s vykonem néjakého svého asistenta, hiimal: ,,Moje
sluzebna by to dovedla lip!*

Ato byla urcité pravda. V roce 1890 ptipravila publikaci Dra-
perova katalogu stelarnich spekter, nazvaného podle boston-
ského lékate a amatérského astronoma, jehoz odkaz ji vyzkum
umoznil. Katalog obsahoval 10 351 hvézd, které Flemingova
rozde¢lila do Sestnacti kategorii, oznacenych pismeny od A do Q.
Rozdéleni do skupin se fidilo uspotadanim a silou spektralnich
car. Napftiklad hvézdy s vyraznymi vodikovymi ¢arami pattily
do kategorii A az D.

Pak se prace ujala jina harvardska vypoctarka. Annie Jump
Cannonova byla neslysici ucitelka fyziky s mimotadnou schop-
nosti koncentrace. Méla k dispozici lepsi data, coz vedlo k uptes-
néni rozdilt ve spektrech a zjednoduseni klasifikace. Znovu
uspofadala jednotlivé kategorie a v jejim schématu fada katego-
rii Flemingové zmizela. V roce 1912 uz se svym tymem za meésic
zatadila kolem 5000 hvézd. Piedlozila posloupnost, jez se uziva
dodnes: O, B, A, F, G, K, M. Dokonce navrhla i mnemotechnickou
pomiicku, jak si tuto posloupnost pamatovat,,Oh Be A Fine Guy/
Girl Kiss Me!“ (,,0, bud’ hodny chlapec/divka, a polib mne®*).
Dnes vime, ze posloupnost spekter odrazi teplotu pozorované
hvézdy. Nejzhavéjsi jsou hvézdy typu O, jejich povrch dosahuje
teploty 25 000 stupit Celsia, zatimco u hvézd typu M je to jen
2000 stupiiti. Co se tyce Slunce, je to hvézda typu G s povrchovou
teplotou asi 6000 stupiii Celsia. Lepsi pfistroje umoznily jem-
n¢jsi rozliSeni, takze dneska za klasifikaci pismenem nésleduje
jesteé ¢islo od 1 do 9. Na této stupnici je Slunce hvézdou typu G2.

*  Volny, astronomy uzivany pievod do Cestiny je ,,Olda Bude Asi Friukat, Gusta-
ve, Kup Mu®. Pozn. piekl.
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Je ziejmé, ze teplota hvézdy je parametr, ktery urcuje, jak
blizko muze planeta obihat, aby byla jesté obyvatelna. Tedy
za podobnou Zemi nemuzeme prohlasit planetu, ktera sice ma
jeji velikost, ale obihd kolem hvézdy typu O nebo M. V prvnim
ptipadé by na ni bylo pfilis§ horko, ve druhém pfili§ zima. Dvojce
by mélo obihat kolem hvézdy ttidy G, nejlépe tiidy G2.

Astronomové pripoustéji, ze v poloméru drahy lze ptipus-
tit ur¢itou volnost. Hovofii se o zoné Zlatovlasky (podle zndmé
pohadky, jak hol¢icka vybira v medvédim domecku jidlo, které
neni ani moc horké, ani moc studené). Na obyvatelné planeté musi
byt takova teplota, aby mohla existovat tekutd voda ve velkém
mnozstvi na planetarnim povrchu podobném pozemskému. V nasi
slune¢ni soustaveé by se obyvatelna zéna rozprostirala mezi 0,75
AU a 1,5 AU, to znamena zhruba mezi drahami VenusSe a Marsu.
Zeme se tedy nachazi piiblizné v jejim stfedu.

Na zaklade¢ téchto uvah lze tedy pokladat za dvojce Zemé pla-
netu jeji velikosti, ktera obiha hvézdu typu G na draze o poloméru
asi 1 AU. Na zakladé¢ této definice nalezla Goldinova studijni sku-
pina v NASA elegantni jednotici princip, ktery se da aplikovat
na zna¢nou cast usili agentury. Jde o hledani naSeho vesmirné¢ho
puvodu. V dokumentu, ktery byl v roce 1990 vytvoten v Jet Pro-
pulsion Laboratory, jez piislusi k NASA," jsou problémy ptvodu
popsany takto: Jak jsme se tady ocitli? Jak vznikly hvézdy a gala-
xie? Existuji jiné planety podobné Zemi? Jsou na jinych plane-
tach podminky pro vznik zivota? Existuji planety u blizkych
hvézd, kde vznikla néjaka forma zivota? Tyto otazky zajimaji
lidstvo po tisice let. Astronomové se na né snazi odpovédet tim,
ze se divaji daleko do vesmiru, tedy zpét k pocatkiim vesmiru,
anebo Ze se rozhlizeji v okoli domova a hledaji planetarni sou-
stavy podobné té nasi.

Pod problémy pocatku spadaji dvé ambicidzni vesmirné mise.
Jednou je NGST (Next Generation Space Telescope, vesmirny
teleskop nové generace), jehoz cilem je hledét do téch nejvzda-
len¢jsich oblasti vesmiru a zjist'ovat, jak vznikaly prvni hvézdy
a galaxie.
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Tou druhou je TPF (Terrestrial Planet Finder, hleda¢ Zemi
podobnych planet), ktery byl zamyslen jako soubor Ctyt skrom-
nych dalekohledi, kazdy tietinové velikosti oproti Hubbleovu
teleskopu, zasazenych v 75 metrti dlouhé konstrukci. Prace na
NGST uz zacaly, ale projekt TPF byl teprve ve fazi pocatecnich
diskusi.

Teoreticky se zdalo, ze ¢tyti dalekohledy TPF mohou sledovat
slabé hvézdné svétlo odrazené atmosférou Zemi podobné planety,
jehoz analyza poskytne informace o této planeté. Astronomové
a inzenyfti by asi vahali nazvat vysledna data obrazem, vefejnost
vSak takové jemnosti nerozlisi. Hruba data z TPF budou vypadat
jako svételna skvrnka v misté, kde se nachazi planeta. Bylo by
to néco, nac lze ukazat a fici ,,to je planeta podobna Zemi*. To
by byl monumentalni Gspéch, ktery by jisté odstartoval ambici-
6zni vesmirnou misi, jeZ by ptinesla o planeté detailnéjsi udaje.

Vyzadovalo to nejen technickou zru¢nost, ale i penize a k jejich
ziskani byla potieba politika. NASA je statni agentura, jez zavisi
na statnim rozpoctu financovaném daiiovymi poplatniky. Admi-
nistrator NASA pracuje v Ustredi agentury v hlavnim mésté
Washingtonu jen deset minut autem od Bilého domu. Do jeho
kompetence patii kazdoro¢né vyjednat s vladou finan¢ni pro-
sttedky pro NASA. Goldin se dal do prace, aby presvédcil lidi
o vyznamu otazky ptvodu. Byl to zdvazny problém, protoze
NASA uz pracovala na vesmirné misi, jez by mohla byt pred-
chudkyni tohoto velikého usili. Tehdy vstoupil do hry americky
astronom Charles Beichman.

Své univerzitni vzdélani zacal v roce 1970 studiem filosofie
na Harvardove univerzité. Jeho zajem o predsokratovskou filosofii
zivily velké otazky, které tito myslitelé kladli o piivodu vesmiru,
planet a zivota. V prvnim roce studia mohl zvolat své ,,heuréka! —
mam to! (na rozdil od Archiméda ne v lazni a ne nahy), kdyz si
uvédomil, Ze moderni astronomie vyviji nastroje a techniky, které
jsou potreba ke zkoumani téch otazek, jez ho nejvice zajimaly.
Velké otazky nebyly jen pfedmétem filosofickych spekulaci, hle-
dat odpovéd’ na né bylo ted’ mozné pomoci nastroji moderni védy.
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Zacal tedy navstévovat prednasky z astronomie a v roce 1973
skon¢il studia s vyznamenanim (magna cum laude). V té dob¢
byla na vzestupu infraervena astronomie diky novym pfistrojim,
které se objevily na trhu a jeho to tdhlo k vesmirnym misim, jez
chtély tézit z téchto novych technik.

Jako infracervené se oznacuje svétlo s vétsi vinovou délkou,
nez ma svétlo viditelné. A¢ je nevidime, pfenasi urcitou enegii,
ktera ohtiva ptedmeéty, na které zateni dopada. Urcité zateni vysi-
devs§im zateni infradervené. Infracervené paprsky vysilaji planety
i vzdalené galaxie diky mladym hvézdam, které se v nich tvofi.

Beichman v NASA postupoval po kariérnim zebticku, az se
stal feditelem centra pro zpracovani a analyzu infra¢erveného
zafeni na Kalifornském technickém institutu (CalTech) financo-
vaném NASA. Toto postaveni pfinaselo spojeni s Jet Propulsion
Laboratory (JPL). I tato instituce, kde védci a technici pfipra-
vuji nové vesmirné mise, nalezi NASA a je fizena CalTechem.
Beichman byl tedy v tom nejlepSim postaveni, aby se ujal fizeni
védecké naplné programu zkoumajiciho problémy pocatku, jme-
novité planovani projektu TPF. V roce 1996 pozval védce pra-
cujici na problémech pocatku do JPL, kde NASA ptipravovala
dvé mise, jez mohly byt okamzité zahrnuty do tohoto programu.

Prvni byl projekt SIRTF (Space Infrared Telescope Facility,
vesmirny infraerveny teleskop). Uz byl témét dokoncen a byl
to logicky odrazovy miistek, protoze jak NGST, tak TPF m¢ély
pracovat v infracervené oblasti spektra. SIRTF byl nakonec pie-
jmenovan na Spitzer Space Telescope podle astrofyzika Lymana
Spitzera ml. a byl vypustén v roce 2003.

Druhym pfedchtidcem byla navrzena sonda SIM (Space Inter-
ferometry Mission, vesmirnd interferometricka mise). Interfero-
metrie je technika rozvinuta koncem 19. stoleti zalozena na vza-
jemném piekryti dvou svazkil svétla. Timto zpisobem se daji
meértit ty nejmensi vzdalenosti 1 dalsi fyzikalni charakteristiky.
Jedno z prvnich vyuziti interferometrie v astronomii uskutec-
nil v druhé dekadé 20. stoleti na observatofi na Mount Wilson
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v Kalifornii Albert Abraham Michelson*, nositel Nobelovy ceny
zarok 1907.

Michelson pochazel z rodiny, ktera emigrovala do Spojenych
statli z Polska. Béhem prvni svétové valky slouzil v ndmoinic-
tvu. Po valce se vénoval uziti svého interferometru v astronomii.
Uvédomil si, ze pomoci interferometru Ize dosahnout mnohem
lepsiho rozliSeni nez obycejnym teleskopem. Této techniky lze
vyuzit k méfeni priméru hvézd a rozliSeni obou slozek blizkych
dvojhvézd. Aby ziskal dva svazky svétla, pouzil se svym asisten-
tem Francisem Peasem dvé mala zrcatka, ktera umistili na tuhou
ocelovou ty¢ do vzdalenosti 120 palct (304,8 cm) od sebe a tuto
konstrukei dal pied objektiv 100 palcového (254 cm) teleskopu.
Zrcatka byla sklonéna pod thlem 45 stupni vzhledem ke spojnici
teleskopu s hvézdou, takze svétlo z hvézdy se na nich odrazelo
smérem k ose dalekohledu. Zde ale stala obéma svazkiim v cesté
dalsi dve zrcatka, jez svétlo odrazela do ohniska; tam dochazelo
k interferenci.

Michelson a Pease dovedli k dokonalosti interferometr se 120
palcovou vzdalenosti zrcatek a hned se pustili do stavby zatizeni
s dvojnasobnou velikosti. V roce 1920 se jim podarilo zméfit pri-
mér gigantické hvézdy Betelgeuse. Ur¢ili jej na 240 milionti mil
(ptiblizné 386 miliond kilometrt)," coz je zhruba polomér drahy
Marsu. Obii rozmér se do znacné miry shodoval s teoretickym
odhadem britského astrofyzika Arthura Eddingtona. Tento tispéch
se da pokladat za pocatek véku astronomické interferometrie.

V nasledujicich desetiletich se misto malych zrcatek na jed-
nom teleskopu zacalo svadét dohromady svétlo z n¢kolika riz-
nych dalekohledt. Kdyz ESO schvalilo v roce 1987 vystavbu
¢tyt identickych teleskopt v chilské pousti Atacama, pocitalo
se s tim, Ze zde bude interferovat svétlo z osmimetrovych dale-
kohledu. Projekt ziskal ptitazlivy nazev Very Large Telescope

*  Michelson je prosluly pfedev§im experimentem, ktery provedl uz koncem
19. stoleti, prokazujicim nezavislost rychlosti svétla na pohybu Zemé¢. Tento expe-
riment otevfel cestu ke specialni teorii relativity, interferometricka technika, kterou
zde vyuzil, vSak nasla fadu dal$ich uplatnéni. Pozn. piekl.
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(Velmi velky dalekohled), zkracené VLT, a jeho vystavba zacala
vroce 1991. Zatizeni je umisténo na vrcholu hory Cerro Paranal
a od jednotlivych dalekohledt jsou v podlozi prorazeny tunely
vedouci do podzemni laboratote, kde jsou svételné svazky sve-
deny dohromady.

Kromé ctyt velikych teleskopti jsou zde Etyii pomocné dale-
kohledy o priméru 1,8 metru, jejichz tkolem je pfivést do inter-
ferometru jesté dodate¢né svétlo. Neobyc€ejné narocnou fazi pti
vystavbé komplexu bylo srovnani celé optiky. To trvalo az do roku
2001. Soucasné s tim konstruktéti z JPL stavéli podobné zafi-
zeni v kalifornské Pasadené, sice mensi, ale sonda SIM je méla
vynést do vesmiru.

Mise zapocala ctyimeésicni studii proveditelnosti, jez rychle
vedla k uzavieni dvou smluv za 200 miliont dolar@. Firmy TRW
a Lockheed Martin mély pfijit s zivotaschopnym projektem,
jenz by umoznil, aby sonda SIM patrala po blizkych kamen-
nych planetach. Planety se nemély pozorovat ptimo, to mél byt
ukol budoucich misi, nybrz mély byt odhaleny diky kmitani
jejich mateiskych hvézd. To bylo podobné ptedchozim métenim
na zéklad¢ metody radiadlnich rychlosti, jenze SIM neméla sle-
dovat pohyb hvézdy pomoci Dopplerova jevu, nybrz skutecné
urcovat zmény polohy hvézdy. Ta se méla métit s piesnosti, jez
umoziovala skutec¢né vidét piruetu, kterou hvézda déla vlivem
pusobeni pritazlivosti planety. Vypusténi sondy bylo planovano
na rok 2005.

Sonda SIM nebyla urcena pouze k hledani exoplanet. Extrémné
presna interferometricka méteni, jez méla provadét, byla vhodna
pro fadu dalsich astronomickych studii, méla naptiklad pomoci
s uréenim pruméru vesmiru. Ale nejveétsi zajem méla NASA
pravé o exoplanety. Obzvlasté zdiraznovala, ze zafizeni na SIM
bude mit dostatecnou citlivost, aby mohlo rozpoznat planety jen
nekolikrat téz8i nez Zem¢. Dostaly prezdivku super-Zemé. Pro-
toze planety objevené metodou radialnich rychlosti mély vesmes
hmotnost mnohonasobné vétsi nez Zemée, sonda SIM piedstavo-
vala obfi skok v technice detektort.
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Interferometrie byla dalsim divodem, pro¢ se NASA zacala
zajimat o Keckovy dalekohledy. Tyto dva identické obii tele-
skopy byly postaveny tak, aby se svétlo z nich dalo kombino-
vat podobné jako na chilském VLT, a to ddvalo NASA moznost
vyzkouset interferometrickou metodu na Zemi dtive, nez ji bude
aplikovat ve vesmiru. Kolem roku 2000 se zafizeni SIM sice stale
zdokonalovalo, ale pomaleji, nez se o¢ekavalo. Technika nutna
k provadéni interferometrie na sondé vykazovala obtize, a tak
bylo jeji vypusténi odloZeno na rok 2009. NASA vsak projektu
duvérovala, sestavila védecky tym pro tuto misi a na prvnim
misté seznamu byl Geoff Marcy. Jeho ¢lenové pokryvali v§echny
veédecke otazky, k jejichz feSeni méla mise prispét. Otazky z pro-
gramu hledani ptivodu se v projektu zredukovaly na dv¢: Jak jsme
se tady ocitli? Jsme tu sami?'* Bez explicitni zminky o kosmologii
a dalsich ¢isté astrofyzikalnich cilech mise nabyvali nékteti védci
dojmu, Ze hledani exoplanet pohlcuje neimérné mnozstvi pro-
se zabyvaji oni. Byly to ovSem obavy, jez se omezovaly na obec
profesionalnich astronomu. Laicka vetejnost zpravy o hledani
dvojcete Zemé¢ hltala, a toho si byl Goldin védom. Nic nevadilo,
ze se oficialné sd¢lovalo, ze do patrani po planetach pomoci TPF
chybi nejméné pll druhého desetileti a NASA teprve studuje,
zda bude schopna v tomto ¢asovém rameci potiebnou kosmickou
sondu postavit; apetit vefejnosti byl neukojitelny. Prozatim Gol-
dintv sen vychazel - NASA méla novy smély cil. Vyslani specia-
lizované kosmické sondy se zdalo byt skvélou myslenkou, jenze
NASA byla nucena hrat si na honénou s ESA. Za Atlantikem se
totiz uz zrodil obdobny navrh, ktery vypadal slibné. Vse zde hnal
kuptedu jeden muz, ktery stal u kormidla.

Malcolm Fridlund ptivodné pracoval na ptipravé (neuskutec-
nénych) kosmickych projekti PRISMA a STARS, o nichZ jsme
hovotili ve 4. kapitole, jez by mohly slouzit i k hledani exopla-
net. Pak ovSem tézce onemocnél otravou krve a malem zemfel,
a jeho misto v tymu zaujal Fabio Favata. Do prace se vratil
v roce 1997, v okamziku, kdy se pod vedenim Favaty ptedchozi
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projekty transformovaly v misi Eddington. Protoze ted’ pro Frid-
lunda nebylo na tomto projektu volné misto, dostal nabidku, aby
zkoumal moznosti nové mise nazvané Darwin. Z pocatku tim
moc nadseny nebyl.

V agentuie uz ptsobil deset let, avSak zadny z projektl, na kte-
rém pracoval, se nedostal dale nez na rysovaci prkno. Aby mohl
pracovat v ESA, ztekl se mista vyzkumnika v Londyné, protoze
ho lakaly moznosti, jez se zde nabizely. Neni tézké pochopit
proc. Evropské vyzkumné centrum pro vesmirny a technologicky
vyzkum (ESTEC, European Space and Technology Research Cen-
tre) v holandském Noordwijku je velmi piisobiva instituce. Ma
rozlohu velké vesnice rozlozené za pisecnymi dunami, jeZ ji chrani
nim hra¢em ve védeckém prizkumu vesmiru, ESTEC je pro vas
to pravé misto. Zde se rodi vesmirné mise a zde kazdé vesmirné
plavidlo prochazi zkusebnimi komorami, nez se vyda do vesmiru.

Kdyz Fridlundovi nabidli do¢asné misto vyzkumnika u ESA,
okamzité je pfijal a o rok pozd¢ji ziskal i misto trvalé. Nejdiive
bylo jeho ukolem studovat moznosti védeckého vyzkumu z povr-
chu Mésice. Bylo to kratce po vyzve prezidenta Bushe v roce 1989
k navratu na Mésic, a Evropa nechtéla zlstat pozadu. Fridlund
m¢l za kol studovat, jak by se dal pouzit interferometr na povr-
chu Mésice.

Predstava byla takova, ze by rakety dopravily na M¢sic deset
teleskopti, jez by pracovaly spolecné a jejich rozliSovaci schop-
nost by odpovidala dalekohledu mnohem vétsimu. Byla by to ana-
logie sit¢ radioteleskopti riznych instituci rozesetych po zeme-
kouli.

Myslenka byla v té dob¢ ptiznivé piijata, zjistilo se ale, Ze pro-
jekt by byl technicky pfili§ naro¢ny, nez aby mél nad¢€ji na oka-
mzitou realizaci. Fridlund tedy dostal za kol zkoumat moznosti
mensSich, snadnéji proveditelnych projektd, byl vSak velmi zkla-
man, kdyZ ani z nich se zadny neuskutecnil.

Jadrem projektu Darwin, jemuz se ted’ m¢l vénovat, byl tech-
nicky neobycejné narocny vesmirny interferometr, tvoieny

Divoké soupefeni 87



nekolika vesmirnymi teleskopy pohybujicimi se na obézné draze
v pevné formaci. Okamzité si uvédomil technickou naroc¢nost
takového zafizeni, a proto fekl svym nadfizenym, Ze nema zajem
o praci na dalsi misi, kterad se nikdy nedostane dal nez do stadia
projektu.

Nadfizeni s nim uzavieli dohodu, ze podafi-li se mu béhem
Sesti mésicti dokazat, ze Darwin je neproveditelny, tak projekt
ukon¢i a Fridlunda pfesunou na néjaké plodné;jsi ukoly. A tak se
dal do hledani vSech nedostatkl projektu Darwin ve snaze uka-
zat, 7ze zamgér je neuskutecnitelny.

Projekt vznikl v roce 1993, kdy ESA zadala o navrhy projektt
vesmirnych misi, jez mohli podavat vsSichni evropsti védci. Dar-
win byl vlastn¢ analogii hledace planet TPF, svého rivalaz NASA
vSak predbéhl o fadu let. Aby se svym utokem neztracel Cas, Fri-
dlund se sousttedil na bod, ktery se mu zdal nejjasné&jsi prekaz-
kou: uspesna prace zafizeni je mozna jen tehdy, jestlize bude
vyneseno n¢kam do vzdalenosti Jupitera. Proc?

Divate-li se néjakou dobu na jasnou tmavou oblohu, dfive ¢i
pozdéji uvidite padajici hvézdu, nékdy jich bude i nékolik. Jsou
to malé castice kosmického prachu, jez shoti v nasi atmosfére.
Patii do populace zodiakalniho prachu, jenz se nachazi mezi pla-
netami slune¢ni soustavy a neustale se dopliuje z ohonii komet
a pii obcasnych srazkach asteroidi v pasu mezi Marsem a Jupi-
terem. Kazda Castice tohoto prachu je vykonnym zaficem v infra-
¢ervené oblasti a Fridlund se domnival, ze jejich kombinované
zafeni by misi Darwin ,,0slepilo®. Proto si myslel, Ze Darwina
je tfeba vyslat az k draze Jupitera, kde je kosmicky prach tidsi
a nasledné je slabsi i jeho zafeni.

To bylo sklicujici. V roce 1990 vyslala ESA misi zvanou Ulys-
ses, kterd méla zkoumat polarni oblasti Slunce. Aby se dostala
na spravnou obéznou drahu, bylo tieba uzit Jupitera jako praku.
Sonda letéla k Jupiteru, a ten ji pak usmérnil na drahu sméiujici
k jednomu slune¢nimu polu a pak se stocila na druhou stranu.
Ulysses se na spravnou drahu dostal tak, ze raketoplan jej vynesl
na obéznou drahu kolem Zemé spolu s dalsi raketou, ktera jej pak
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vyslala na Sestnactimésicni cestu k Jupiteru. Jak néco podobného
za rozumné penize uskutecnit s nékolika velkymi teleskopy nut-
nymi pro misi Darwin bylo tézko predstavitelné. A tak Fridlund
zacal podrobnéji studovat zodiakalni prach.

To, k ¢emu dosel, bylo piekvapujici: pokud pozorujete kolmo
k ekliptice, tedy k roving, v niz obiha Zemée kolem Slunce a v niz
lezi v podstat€ cela slunecni soustava, prach nepredstavuje zadny
problém. To znamenalo, ze Darwin by mohl pracovat blize k Zemi,
coz by podstatné snizilo naklady na jeho vypusténi. Jedna z nej-
podstatnéjsich namitek se rozpadla — na prach.

Fridlund zacal podrobné studovat dalsi aspekty mise a po Sesti
mesicich prace dosel k zavéru. Zjistil, ze zcela proti jeho intu-
ici neexistuje zadna jasnad nepiekonatelna piekazka realizace
projektu. Ano, byl neobycejné naro¢ny, protoze zadna podobna
mise se jesté nekonala, a navic bylo poteba vyvinout kvili nému
specialni techniku — ale prave pro takové tikoly méla vesmirna
agentura slouzit. Takze v rozporu se svou pivodni piedstavou
nenavrhl zastaveni projektu, nybrz naopak doporucil hledat jeho
vhodné primyslové zabezpeceni. A v roce 1997 ziskala firma
Alcatel z francouzského Cannes tfilety kontrakt s ESA na vyvi-
nuti architektury mise.

Navrh slibujici Gspéch vypadal tak, ze projekt bude zajisto-
vat flotila osmi kosmickych lodi. Sest z nich ponese teleskopy
o pruméru 1,5 metru, coz byl rozmér podobny tomu, jaky byl
planovan v projektu Eddington. Cel4 Sestice poleti v Sestiuhel-
nikové formaci, v niz jednotlivé kosmické lodi budou od sebe
vzdaleny asi 25 metrii. Tato flotila bude vzdalena od Zemé asi
1,5 milionu kilometra. Kazdy z teleskopt by vysilal ptijaté svétlo
do ,,admiralské* lodi uprostied, kde spolu budou svételné svazky
interferovat, a kde se budou zaznamenavat ziskané informace.
A konec¢né osma lod’ bude nékde v pozadi a jejim tkolem bude
komunikace se Zemi. Inzenyii nalezli zptsob, jak vSech osm
kosmickych plavidel naskladat do ,,nosu® rakety Ariane 5, ktera
nalezela ESA a byla jednou z nejmohutnéjsich na planeté, takze
vyslani by bylo mozné uskutecnit naraz. Jesté zadna predchozi

Divoké soupefeni 89



mise bez lidské posadky nebyla tak narocna, ale plan se zdal pro-
veditelny. Kdyby se hned zacalo tvrdé pracovat, mohla se mise
uskutecnit v roce 2012.

Casové byla rozvrzena na pét let. Prvni léta by zabralo zamé-
feni asi 200 hvézd, prevazné hvézd spektralniho typu G, tedy
podobnych Slunci, do vzdalenosti 33 svételnych let. To by byla
detekeni faze, ve které by se Darwin snazil najit kamennou pla-
netu obihajici centralni hvézdu v obyvatelné zoné a udélat rodinné
portréty téchto slunecni soustavé podobnych systémi.

To ovSem neni lehky ukol. Problém s vidénim planety, jako
je Zemé, obihajici kolem hvézdy podobné Slunci spoc¢iva v kon-
trastu. Hvézdy své svétlo generuji, zatimco planety jen odraze;ji
svétlo hvézd. Na optickych vinovych délkach, kde je hvézda
nejjasnéjsi, je planeta prezarena Sluncem fadové miliardkrat.
Vidét ji je podobny tkol jako rozpoznat tenisovy micek polo-
zeny vedle svétlometu ze vzdalenosti dvou kilometrii. V infra-
cervené oblasti spektra je to o néco snadnéjsi, protoze Slunce
vysila infracerveného svétla méné nez svétla viditelného. Navic
planety samy trochu infracerveného svétla vyzatuji, a tak kontrast
mezi hvézdou a planetou klesne na ,,pouhou‘ miliontinu. Porad
se ale zdalo, ze vidét planetu je nemozné. Jeden elektroinzenyr
ze Stanfordovy univerzity v Kalifornii vsak publikoval uz v roce
1978 teoretické feseni.'® Interferometru se bézné uziva k zesileni
svétla prichazejiciho z pozorovaného objektu. Australoamerican
Ronald Bracewell ukazal, Ze staci jen trochu ptizpisobit polohu
teleskopti, aby se vyrusilo svétlo z centralniho objektu. Jde o tak-
zvané nulovaci méfeni. Zadna planeta na ob&zné draze se nebude
stale nachazet presné ve sméru, kde lezi centralni téleso, a proto
se svétlo z ni nevyrusi, zdstane viditelné. To byl diivod, pro¢
Darwin i TPF byly ve Spojenych statech navrzeny jako anulu-
jici interferometry.

Po skonceni detekéni faze se mélo vybrat 50 nejlepsich planet
pro dalsi studium. To by mimo jiné spocivalo v rozlozeni plane-
tarniho svétla ve spektrum za ucelem analyzy planetarni atmo-
sféry. Kazda planeta by se musela pozorovat n¢kolik tydnd, mél-li
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se nakumulovat dostatek svétla nutny k analyze, ale tato namaha
méla byt kralovsky odménéna. Darwin byl schopen nejen izo-
lovat svétlo z exoplanety (to vlastné znamena ziskat jeji obraz)
a zjistit hlavni slozky jeji atmosféry. Védci by na zaklad¢ téchto
udaji mohli navic patrat i po stopach zZivota na planeté, protoze
napftiklad jen naSe dychani ovliviiuje vlastnosti zemské atmo-
sféry. Zkratka projekt Darwin nebyl ni¢im mensim nez védeckou
metodou patrani po mimozemském Zzivote.

Hledani Zivota ve vesmiru bylo vzdycky tak trochu za uzna-
vanymi hranicemi solidni védy. Program hledani mimozemské
inteligence, SETI (Search for Extraterrestrial Intelligence, hledani
mimozemské inteligence) ma pohnutou historii a je pravidelné
kritizovan i astronomy jako pfili§ spekulativni, nez aby se na n¢j
vyhazovaly penize. Napftiklad vybudovani sady radioteleskopt,
které by byly schopny odposlechnout radiokomunikaci na vzda-
lenost stovek svételnych let by bylo nakladnéjsi nez program
Apollo piistani na Mésici. Casto se proto spoléhé na to, Ze cizi
civilizace by postavily mohutné antény vysilajici signal smérem
k nam, aby upoutaly nasi pozornost. Ale tento smély predpoklad
zpochybnuje fada védct. Program SETI, ktery NASA s velkou
slavou vypustila do svéta na Kolumbtv den v roce 1992, byl
na piikaz Kongresu o rok pozdéji zastaven. Kritici ¢asto pouka-
zuji na to, Ze mezi objevenim prvniho mikrobiologického zivota
na nasi planeté a vyvojem inteligence do takového stupné, ze se
mohlo uskutec¢nit radiové spojeni, uplynulo 4,5 miliardy let. Jest-
lize by se takto vyvijel zivot na vSech planetach, pak by mohlo
existovat mnoho planet, kde je sice zivot, dokonce i inteligentni
zivot, ale zadné radio — pokud ovsem technické civilizace nejsou
extrémné dlouhoveké. Skepticismus tykajici se SETI zplsobil, ze
nikdo kromé ,,ptesvédcenych védcii* nebyl ochoten spojit s timto
programem svoje jméno. Darwin vsak byl néco jiného.

Ten totiz nepotieboval, aby inteligentni zivot vysilal néjaké
signaly — mohl zjistit pfitomnost riznych forem Zivota. Mohly
to byt inteligentni bytosti, hloupa zvifata nebo zivé organismy
ve vodé. Stacilo, aby dychaly, nebo pfijimaly néjakou potravu
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a podrobily ji metabolickému procesu, ktery vede k zisku ener-
gie. Tim by se totiz ménilo sloZeni atmosféry.

Neni-li na planeté zivot, je sloZeni atmosféry uréeno Cistou
chemii. Jakmile se ale Zivot objevi, musi pfijit na pomoc biolo-
gie. Ta pomuize urcit slozeni ovzdusi.

Vezméme si jako priklad kyslikovou atmosféru na Zemi. Ta se
puvodné — pted 2,3 miliardy let — vytvofila ¢innosti sinic. Sinice
se vyvinuly tak, aby ziskdvaly energii fotosyntézou, jak to dnes
délaji rostliny obecné. Pii metabolismu vyvolaném slunecnim
svétlem vylucuji jako odpad kyslik. Ten piivodné absorbovaly
horniny a oceany, béhem nékolika stovek miliont let se vSak tyto
rezervoary naplnily a kyslik zacal vstupovat do ovzdusi. Mluvi
se 0,,Velké oxidaéni udalosti®, ktera vedla k vyvoji mikroorgani-
smi, jez dokdzaly kyslik vyuzit ve svém metabolismu. Vedlo to
i k $irokému thynu fady organismd, pro které byl kyslik toxicky.
Nekteti védci proto mluvi o ,.kyslikové katastrofé*, z naseho hle-
diska vsak §lo o udalost ptiznivou, protoze evoluc¢ni fetézec vedl
nakonec k lidem a jejich mozktim zadostivym kysliku.

Z toho mizeme dovodit, Ze bez zivota by v zemské atmosféie
bylo podstatné méné kysliku. Kdyby zivot na Zemi zanikl, kys-
lik by byl postupné¢ absorbovan horninami. I dnes je vétsina kys-
liku na Zemi vazana v horninotvornych mineralech. To tedy zna-
mena, ze hledani kysliku v atmosféfe exoplanety by bylo dobrym
prvnim pokusem o zjisténi, zda je tam zivot, a jak predpokladala
mise Darwin, studium spektra infracerveného svétla z planety to
mohlo umoznit.

Stastnou okolnosti je, Ze absorpéni &ary vody, ozonu a oxidu
uhlicitého lezi vedle sebe mezi vinovymi délkami 6 az 18 mik-
ront, tedy v oblasti infraéervenych délek, kde se kontrast hvézdy
a planety zmens$i na zvladnutelny pomeér milion ku jedné. To je
obrovsky bonus, protoZe oxid uhli¢ity signalizuje existenci atmo-
sféry, ozon ukazuje, ze je v ni kyslik a voda svéd¢i o pfitom-
nosti oceant. V nasi slune¢ni soustaveé maji oxid uhlicity ve své
atmosfére i Mars a VenusSe, ale voda a 0zon jsou jen v atmosféie
zemské.
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VSichni védci souhlasili, ze pfitomnost zminénych plynt
na planetach podobnych Zemi by byla silnym argumentem, ze
jde o planety, na nichz je zivot. Nemusel by to byt inteligentni
zivot, ale byl by to zivot.

Pozitivni bylo i to, Ze ESA stavbé infracervenych teleskopti
rozuméla. V té dob€ se prave rodil projekt Herschel, infracer-
veny teleskop o priméru 3,5 metru, ktery se po svém vypusteni
v bfeznu 2009 stal nejvétsim dalekohledem ve vesmirném pro-
storu.'® Prvenstvi drzi az do dneska a udrzi si je do té doby, nez
bude vyslan do vesmiru teleskop NGST (pfejmenovany na James
Webb Space Telescope, JWST). K tomu ale nedojde dfive nez
v roce 2018.

Negativem ovsem bylo, ze Bracewell sice zvladl matematic-
kou teorii nulovaciho interferometru, nikomu se jej vSak dosud
nepodatilo postavit ani na Zemi, natoz ve vesmiru. K pfekonani
této mezery Fridlund navrhl malou misi k otestovani techniky,
kde se mélo vyuzit malych dalekohledui o velikosti konzerv. Stej-
nou mezeru ve znalostech pocitovali i v Americe. To byl dalsi
divod, pro¢ se NASA stala podilnici Keckovy observatote, takze
si zde védci mohli vyzkouset techniku nulovaci interferometrie
a presvédcit se, zda bude fungovat.

Jak badani na obou stranach Atlantiku pokracovalo, bylo stale
jasnéjsi, ze stoji za to spojit sily. Spolecna strategie pti vyvoji
pristroju a techniky dovolila pod¢lit se o naklady. Mohly se sdi-
let expertizy a nakonec by to dovolilo uskute¢nit jednu spolec-
nou misi. Pionyrskou spolupraci mezi ESA a NASA byly solarni
mise a pfi nich vSe klapalo k oboustranné spokojenosti. Fridlund
tehdy tvrdil, Ze vyznam této spoluprace neni jen v ekonomické
oblasti. Vzpomina: ,,Je jist¢ vyhodné nemuset vyvijet veskerou
techniku sami a jednd se o tak dulezity projekt pro lidstvo, ze
jsme pokladali za spravné uskutecnit ho spole¢né.”“ V prvnich
letech nového milénia §lo vSe skvéle. ESA i NASA se chovaly
jako pii Stafetovém b&hu — okamzité ptejimaly kolik, kdyz part-
ner ub¢hl sviij usek. Kdyz evropsky tym vyftesil jeden problém,
americky partner vytesil druhy. Vedlo to k enormnimu optimismu
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a vzruseni. Velka pomoc pfisla i od primyslovych tymt. Oproti
zvyklostem investovaly do projektl své vlastni penize, nespolé-
haly se jen na granty z ESA. Pohanéni virou v Gspéch najimali
primyslovi partnefi zaméstnance a podporovali studenty, aby pra-
covali na ukolech souvisejicich s misi. VSechny pohanéla touha
dosahnout mezniku lidské historie, najit dvojce Zem¢ a zjistit,
zda hosti Zivot.

Ale z ESA nepfichdzely jen dobré zpravy. Na stejné chodbé
jako Fridlund v ESTEC sidlil i Fabio Favata, védec z tymu pro-
jektu Eddington. To byla také mise agentury, ktera méla hledat
exoplanety na zaklade¢ jejich tranziti — a Fabio bojoval o jeji Zivot.
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