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1. Uvod

Je tézké odhadnout pravdépodobnost uspéchu, ale pokud nebudeme hledat, pravdépodobnost
uspéchu je nulovd.” Philip Morrison a Guiseppe Cocconi

- .‘z .' ’ fids,
Obr. 1: Karl Jansky (na fotografu) je povaZovan za otce radloastronomle V roce 1931 objevil radiové
viny pochazejici z Mlé¢né drahy. Na jeho pocest byla pojmenovana jednotka intenzity radiovych

signald. (zdroj: britannica.com)



2. Existuje zivot mimo Zemi?

PFi hledani je nutné si fict, Ze hledame Zivot, ktery zname. A dnes zndme pouze Zivot zaloZeny na
jednom typu atomu, atomu uhliku, jenz se dostatecné spojuje s ostatnimi atomy a vytvari slozité
skupiny atomid nebo molekul, které jsou k Zivotu nezbytné. Z toho vyplyva Ze Zivot na jinych planetach
musi byt zaloZen na uhliku. Planety a mésice planet bez atmosféry proto nelze povazovat za vhodné
kandidaty pro Zivot. MoZna ve vesmiru existuje Zivot v Uplné jiné formé. Bytosti tvofené z atom{ zlatd
dychajici v atmosfére z kyseliny sirové jsou oblibené ve védeckofantastickych romanech od dob H. G.
Wellsel, Pokud v$ak takové bytosti skuteéné existuji, znamena to, ze se moderni véda myli a pokud
bychom zabredli do debat o Uplné cizich Zivotnich formach, stanou se diskuze o hledani Zivota mimo
Zemi nekonec¢nymi. (May et al. 2006)

Pokud se tedy vratime k Zivotu, ktery zndme, je nutné, aby planety splfiovaly fadu podminek.
Planeta musi mit atmosféru s dostatecnym mnozstvim volného kysliku s pevnym povrchem (nebo
kapalnym) s dostatec¢nou zasobou vody. Na planeté musi byt vyrovnana teplota a dost dlouhd doba,
po kterou se podminky vyraznéji neméni. Vyhodou je také pravidelné stfidani dne a noci. Kdyby tomu
tak nebylo, byla by planeta vystavena dvéma extrémdm, kdy na jedné polokouli by byla permanentni
tma doprovazena straSnym mrznutim a druhd polokoule by byla trvale osvétlena svou hvézdou a
vystavena tak vysokym teplotam. V tomto ptipadé by mohla existovat pfizniva oblast na hranici mezi
tmavou a osvétlenou stranou. (May et al. 2006)

Dalsim faktorem je vzdalenost planet od své hvézdy. Kolem hvézd existuje oblast oznacovana jako
obyvatelnd zéna, kde nejsou planety ani pfilis horké, ani pfilis chladné. Venuse lezi pfilis blizko u Slunce,
a tak je pfilis horka, zatimco Mars lezi pfilis daleko, a tak je pfilis chladny. V pfipadé méné ¢i naopak
vice svitivého Slunce by se obyvatelna zéna imérné tomu posouvala k Venusi nebo naopak k Marsu?.
V MIécné draze je asi tfi sta miliard hvézd, coz je primérna hodnota pro velkou galaxii (MIé¢na draha
je pouze jedna z miliard galaxii). Z pozorovani vypliva Ze se kolem osamocenych hvézd nachazi planety,
coZ je asi sto dvacet miliard slunelnich soustav. Dle nasi slune¢ni soustavy Ize odhadovat Ze kazda
slunecni soustava ma ve své obyvatelné zoné planetu. Z téchto planet vyloucime ty, které se nachazi
kolem hodné proménnych hvézd (hodné proménna hvézda by na planeté zpusobila velmi proménlivé
klima) a zbyvd ndam asi Sedesat miliard vhodné umisténych planet. Z tohoto poctu je potieba jesté
vyloucit plynné obry. Ze 170 zndmych planetarnich systém jich asi 40 ma v obyvatelné zéné kamenné
planety. Pfi optimistickém odhadu nam tato hodnota da asi patnact miliard planet, na nichZ by mohly
byt podminky pro Zivot. (May et al. 2006)

Na kolika z nich vznikl Zivot? Je potfeba znat a pochopit pfesny mechanizmus vzniku Zivota.
Pravdépodobnost tak nelze jednoduse cCiselné vyjadfrit. Je-li pravdépodobnost rovna jedné ku tisici
miliarddm, pak najit civilizaci v MIécné draze by byla ohromna ndhoda. Pokud by ovsem byla
pravdépodobnost rovna jedné ku stu, pak bude mnoho miliond slibnych planet. S timto problémem by
nam pomohlo napfiklad nalezeni Zivota na Marsu. Pokud by totiz vznikl Zivot nezavisle dvakrat v jedné
slunedni soustaveé, Sance vzniku Zivota v Galaxii by se tak zvétsila. Dale je vSak potieba se ptat, jak je
pravdépodobné, Ze vznikly Zivot vytvofi inteligentni bytosti, které budou schopné s ndmi komunikovat.
Takova civilizace musi dosahnout nebo prekonat technickou uroven, kterou dosahla lidska civilizace
jen za poslednich sto let. Poté se musime zajimat o to, jak dlouho bude takova civilizace schopna
komunikovat, nez zanikne. (May et al. 2006)

1 Herbert George Wells byl anglicky spisovatel narozen roku 1866 v anglickém Bromley. Je zndmy pfedevsim
svymi védeckofantastickymi romany jako jsou Vélka svétd, Stroj ¢asu, Neviditelny a dalsi. (britannica.com)
2Vzhledem k nejriznéjsim odhad(im velikosti a umistnéni obyvatelné zény ve sluneéni soustavé nelze s jistotou
tvrdit Ze se zde Venuse a Mars nachazi ¢i nikoliv. (Bhattacharya, Lichtman 2016)
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Obr. 2: Vnedéli 30. fijna 1938 americka stanice CBS odvysilala rozhlasovou adaptaci
védeckofantastického romanu Valka svétl od H. G. Wellse, zreZirovanou Orsonem Wellesem (na
fotografii). (brno.rozhlas.cz) Ackoliv bylo na zacatku hodinového vysilani jasné rfeceno, spolu s dalSimi
dvéma upozornénimi béhem vysilani, Ze se jedna o pouhou dramatizaci romanu, mnozi posluchaci
propadli strachu, Ze jde o skute€nou invazi mimozemstan( z Marsu. (irozhlas.cz) Pfihodné se jednalo
pravé o rozhlasové vysilani. Co by si skuteéni martané asi pomysleli, kdyby ho zachytili? (zdroj:
entertainment.time.com)



3. SETI - Search for Extraterrestrial Intelligence

3.1. Vznik SETI

Jak nejjednoduseji, za nynéjsi technické Urovné, zjistit, zda se mimo Zemi vyskytuje jina technicky
vyspéla civilizace? Predpokladejme, Ze radiové spojeni vyuzivaji i civilizace mnohem vyspélejsi, nez je
ta nase. Budoussi jisté védomy, Ze se jedna o nejvhodnéjsi zplisob komunikace s jinymi i méné technicky
vyspélymi civilizacemi, coZ jsme nepochybné i my. Technika vysilani se zde rozvinula viceméné koncem
19. stoleti. (Gribbin, 2001) Zkoumani radiovych signalli pfichazejicich z vesmiru tak ma své zacatky jiz
v pocatcich vynalezu radia. Vznik moderniho SETI se pak datuje na 19. zafi 1959, kdy vysel ¢lanek
v Casopise Nature snazvem ,Hleddni mezihvézdné komunikace” (Searching for Interstellar
Communications) od dvou mladych fyzikd z Cornellovy Univerzity, jimiz byli Philip Morrison a Giuseppe
Cocconi. Philip Morrison vzpomina na zminény ¢lanek nasledovné: ,Jednoho jarniho dne roku 1959
prisel do mé kanceldre maj genidlini pfitel Giuseppe Cocconi a nadhodil neobvyklou otdzku. Nebyly by
paprsky gama prostfedkem komunikace mezi hvézdami?". Stouto myslenkou Morrison souhlasil,
avsak navrhl pro tento Ucel celé elektromagnetické spektrum. Na zdkladé toho nasledné vznikl onen
dvoustrankovy  ¢lanek, povazovan za zdkladni kdmen moderniho  SETI.
(seti.czechnationalteam.cz)

SEARCHING FOR INTERSTELLAR COMMUNIGATIONS

By GIUSEPPE COCCOMI* and FHILIP MORR'SCNT

Carnell University, Ithaca, New York

jenz je

TU thovrivs yob oxisl which onalde & rolisbio
j. ostimute of the probabilities of (1) planot
fyernntion ; (2 ovigin of e ; {3) oveolution of societios
possessing advanced seiontific cepabilities, In the
uwhasnen of such thoeoriss, our eovirenment suppests
that siare of the main seguonce with o kifotims of
ity billrons of yosars con possoss planots, that of a
meenll siot of sueh planots twe (Earth and wary prol-
aldly Mars) stppact lifs, thet life on one such planst
inciudes & society recontly enpeble of considorablo
seicntifie myvostignrion. The lifobime of such posiotios
is nod keown ;o but it sooms unwarranted to dony
that among sueh socicties somo might meintain
thernselvea for times vory long comparad 4o the timno
of huma history, pochaps for tines comparable with
geological time. Tt follows, thon, thet near sorag gtar
ruthar like tho Sun thora aro civilizations with
seiontilic plorests and with toehnical possibilitics
mmeh greater than those now available fo us. -

* Now an lenve ab SHILY, fiooeva,

+ 2o gos beave at the Baperla] College oF Belénes wnd Tecluieliy,
Laanalon, 5.0 7,

To the boings of sueh a sociobty, our Bun muet
apponr as & likely site fov the ovolation of n new
eocioty. It i highly probablo that for o long time
they will have beon oxpecting tho development of
agiongn near the Sun. Wa shall cesme thes long ogo
thay ostablishnd a channel of communication that
would ano Jay bocomo known to va, nnd ihat they
Lot forward paticntly to the snsworing signuls from
thoe Bun which would make known to them that B now
socioby hns ontorod the community of intelligonen
Whad zort. of & channoel would it bo *

The Optinum Channe|

In{erstollar  commundcation oeross the palactic
plesma without disperaion in direction and flightdime
9 practical, Bo far ns we know, only with elechio.
magenotic wovos.

Sines tho objoet of thase whe oporate the souree
is to find u nowly ovolvod socioty, wo may prosams
that tho channnl usod will Do one that plotes »
mininsum bedon of frequeney and angalar diserimi-

Obr. 3: Uvodni ¢ast pdvodniho €lanku v ¢asopise Nature (€. 184, strany 844-846, 19. 9. 1959). (zdroj:
seti.czechnationalteam.cz)

Dale v ¢lanku uvadi, Ze ackoliv zatim neni jediny dlikaz o Zivoté mimo Zemi, neni ani diikaz o tom,
Ze by Zivot mimo Zemi neexistoval. Nejde tedy vyloudit, Ze se ve vesmirl nachazi mimozemské
civilizace, a to na rlznych technologickych a evolu¢nich stupnich vyvoje. Nékteré z téchto civilizaci
mohou byt i daleko starsi a vyspélejsi, nez je ta nase. Urcité by tak povaZzovaly nase Slunce za idedlniho
kandidata, jenZ ma ve své blizkosti, obyvatelné z6né, planetu vhodnou pro vznik a vyvoj inteligentniho
Zivota. A pokud by se chtély s nami spojit, zvolily by ten nejjednodussi zpUlsob, kterym jsou praveé
elektromagnetické viny, jez jsou schopny cestovat rychlosti svétla na obrovské vzdalenosti, aniz by
pritom dochazelo k jejich degradaci. Pokud by se tedy rozhodly pro tento zplsob komunikace, jakou
by zvolily frekvenci pro svij signdl? (seti.czechnationalteam.cz)



Vyznamnym bodem vsech programi SETI je volba zpUlsobu, jak odhalit zamérné cizi signaly, které
jsou natolik napadné, abychom si jich vSimli. Prvni ohrani¢eni vytvari zemska atmosféra, kterd
propousti pouze radiové viny v tzv. radiovém oknu (vSechny ostatni bud' pohlcuje nebo odrazi). Jedna
se o vinové délky od pfiblizné 1 cm do 30 m, tedy frekvence od 30 000 MHz do 10 MHz. V zdvislosti na
atmosférickych podminkach se muze tento rozsah zvétSovat nebo zmenSovat (za jasnych dni
s perfektnimi  podminkami lze detekovat signaly aZz na frekvenci 300000 MHz).
(radiojove.gsfc.nasa.gov; Gribbin, 2001) Morrison a Cocconi se vsak zpocatku domnivali, Ze
nejrozumnéjsi frekvence pro mezihvézdnou komunikaci je mezi 1 a 10 000 MHz (jak bylo o nékolik let
pozdéji vsak zjiSténo, tak pravé na téchto frekvencich se nachazi ruseni pfirozeného vesmirného
pozadi). Frekvencni rozsah 10 000 MHz je prilis Siroky k systematickému vyzkumu, a tak si oba védci
pohravali s myslenkou, kterd dala smér vyzkumu SETI aZz do dnes. Morrison a Cocconi piedpokladali Zze
by mimozemska civilizace vysilala na frekvenci 1420 MHz, coZ se rovna vinové délce 21 cm. Jedna se
totiz o frekvenci, kterou vyzafuje nejzastoupenéjsi prvek ve vesmiru — vodik.
(seti.czechnationalteam.cz) Na zdkladé sméru odkud pfichazi radiovy Sum vodiku pak byli astronomové
schopni mapovat spiralni ramena nasi Galaxie. (Gribbin, 2001)
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Obr. 4: Mapa disku Mlécné drahy vytvorena na podkladé studia emise plynného neutralniho vodiku.
(zdroj: researchgate.net)



Autofi Clanku také prisli s dalSim dualezitym zjisténim. Signal, ktery byl odeslan z obihajici
exoplanety® k Zemi, by se musel malinko odchylit od své pavodni frekvence. Jednd se o Doppleriv jev,
ktery popisuje zménu frekvence a vinové délky signdlu, zplsobenou nenulovou rychlosti mezi
vysilaCem a pfijimacem. Pfi hledani umélého signalu se tak musi vzit v potaz takovyto posun a zaméfit
se na vysilani, jehoz frekvence se pomalu méni. (seti.czechnationalteam.cz)

Morrison a Cocconi chtéli ¢lanek uvést do praxe, a tak se Cocconi obratil na Sira Bernarda Lovella
z Jodrell Bankovy radioobservatofe® (v té dobé nejvétsi talifovy radioteleskop na svété) s Zadosti o
moznost vyuZit tento radioteleskop k hleddani mimozemského signdlu. Sir Bernard Lovell byl vsak
k tomuto skepticky, a tak zlistalo hledani mimozemského signdlu na jinych. (seti.czechnationalteam.cz)

Obr. 5: Radioteleskop Jodrell Bankovy radioobservatore, Velka Britanie. (zdroj: independent.co.uk)

Kratky clanek Morrisona a Cocconiho se stal jakymsi privodcem pro vétSinu program( SETI.
Elektromagnetické signaly jako zplsob komunikace, kde cizi signal je ovlivnén Dopplerovym jevem, a
nakonec to nejdulezitéjsi, frekvence 1420 MHz jsou brany v Gvahu aZ do dnesnich dni. Par let po
zvefejnéni ¢lanku prichazi s dalsi frekvenci prikopnik SETI a tehdejsi viceprezident spole¢nosti Hewlett-
Packard® Bernard Oliver. Jednalo se o frekvenci 1662 MHz, kterou vyzafuje hydroxyl (molekuly OH).

Hydroxyl je dalsi velmi pocetny prvek ve vesmiru a spole¢né s vodikem vytvafi vodu, ktera je zakladnim

3 Exoplaneta neboli extrasolarni planeta je planeta obihajici kolem jiné hvézdy, ne? je Slunce. Bylo jiz objeveno
nékolik stovek takovych planet. Nejblizsi exoplaneta je Proxima Centauri b, obihajici v obyvatelné zéné kolem
hvézdy Proxima Centauri vzdalené pres Ctyri svételné roky od Zemé. (astro.cz)

4 V nedéli 7. ¢ervence 2019 byla observatof Jodrell Bank zapsdna na seznam svétového dédictvi UNESCO.
(jodrellbank.net)

5 Hewlett-Packard (zkrdcené HP) je americkd nadnarodni spole¢nost, kterd podnikd v oblasti poéitaovych
technologii. Patti mezi nejvétsi ve svém oboru. (aktualne.cz)

8



kamenem Zivota, jak ho zndame. Frekvence 1662 MHz, stejné jako 1420 MHz, se nachazi v tissi oblasti
spektra a dle Olivera tak vzbuzuje nadéje na detekci signalu od mimozemské civilizace. Bernard Oliver
k tomuto roku 1971 napsal: ,,Pdsmovy rozsah leZici mezi rezonancnimi frekvencemi molekul tvoricich
vodu je zdhadné poetické misto pro tvory sklddajici se z vody, aby hledali sobé podobné. Kde se s nimi
setkame? Preci ve Water Hole - Vodni dife.“. Od té doby je vyraz Vodni dira pouzivan pfi hledani signalu
v okoli frekvence 1420 MHz. (seti.czechnationalteam.cz)

Pfiblizné ve stejné dobé, kdy se Morrison a Cocconi zajimali o hledani mimozemského signalu,
provadél mlady astronom Frank Drake® vlastni vyzkumnou &innost v oblasti mezihvézdné komunikace.
Byl jednim z ¢lenl v Narodni Radioastronomické Observatofi v Green Bank v Zapadni Virginii, kde
v roce 1960 se svym tymem hledal signdl pochdazejici ze dvou nejblizsich, Slunci podobnych, hvézd.
(seti.czechnationalteam.cz) Jednalo se o Tau Ceti a Epsilon Eridani. Obé hvézdy jsou vidét pouhym
okem, obé jsou slunecniho typu, pfesto se jedna o hvézdy s mensi svitivosti nez Slunce. Tau Ceti,
vzdalena 11,9 svételného roku, ma 40 % svitivost Slunce, a Epsilon Eridani, vzdalena 10,7 svételného
roku, ma 30 % slunedni svitivosti. Vysledek byl negativni. Experiment byl nazvan projekt Ozma, podle
klasické détské knizky, Carodé&j ze zemé Oz. (May et al. 2006)

Obr. 6: Radioteleskop v Green Bank observatofi v Zapadni Virginii, USA. (zdroj: space.com)

3.2. Po projektu Ozma

V listopadu roku 1961 probéhla neformalni schiize skupiny fyzikl a inZenyrl v Green Bank poradana
J.P.T. Pearmanem pod zastitou americké Narodni Akademie Vé&d, jejiz byl ¢lenem. Uéelem konference
bylo ujasnit si, jaké jsou vyhlidky na komunikaci s jinymi svéty. Vzhledem ke kontroverzni problematice
bylo rozhodnuto, Ze schizka bude tajnd bez oficidlnich dokumentd. Kromé Pearmana se dale
konference zucastnili jiz zminéni Philip Morrison, Giuseppe Cocconi, Frank Drake a napt. biochemik
Melvin Calvin’ a astronom Carl Sagan®, ktery pozdéji vzpominal: ,Bylo uZasné, jak tito pfedni védci
nepovaZovali nasi myslenku za bezpfedmétnou. Ve vzduchu bylo citit nadseni, Ze se ndm konecné

6 Frank Drake je americky astronom a astrofyzik, narozen roku 1930 v Chicagu, USA. (famousscientists.org)

7 Melvin Calvin byl americky chemik, narozen roku 1911 v St. Paulu, USA. Ve stejném roce (1961), kdy probéhla
zminéna schiize, ziskal Nobelovu cenu za chemii za vyzkum asimilace oxidu uhli¢itého v rostlinach. (ped.muni.cz;
nobelprize.org)

8 Carl Sagan byl americky astronom, astrofyzik a spisovatel, narozeny roku 1934 v New Yorku, USA.
(britannica.com)



podafrilo prolomit onu bariéru posméchu. Bylo to jako obrat o 180 stupnid a toto téma bylo nyni bréno
velmivdzné.”. Na konferenci byl také viibec poprvé pouzit vzorec, ktery pozdéji veSel ve znamost jako
Drakeova rovnice®. (seti.czechnationalteam.cz)

Od projektu Ozma ndsledovaly dalsi desitky neformalnich hledani signalu, pfedevsim provadénych
astronomy, ktefi béhem prestavek u svych vlastnich vyzkumnych programi pouZivali radioteleskopy
doufajice, Ze naleznou signadl, ktery by zménil svét. V této dobé byla vétsina aktivit SETI predevsim ve
Spojenych statech a Sovétském svazu. Z Evropskych zemi se vyrazné zapojila pouze ltalie. Stejné tak
dnes ma jen malo zemi zdjem se podilet na téchto aktivitach, kde hlavnim dlvodem jsou predevsim
financni prostredky a fakt, Ze celosvétové pouze zhruba dvé desitky védcl jsou zapojeny do aktivit SETI
na plny Uvazek. (seti.org)

KdyzZ se ke slovu dostala NASA, financovani vyzkumu prudce vzrostlo. Angazma NASA bylo také
dlleZité pro rozsifeni povédomi a uznani mimozemského patrani. NASA zahdjila dvé patraci strategie.
Tou prvni bylo pozorovani 800—1000 hvézd pomoci radioteleskopu v Arecibu v Portoriku. Tou druhou
bylo mapovani celé oblohy pomoci 70metrové antény v Goldstone v Kalifornii (USA).
(seti.czechnationalteam.cz; seti.org)

Netrvalo to ani rok a oba programy byly zruseny z dlvodu rozpoctovych skrtd. Prvni ze dvou
programl NASA tak byl preveden pod soukromé financovany institut SETI. Druhy program, tedy
mapovani celé oblohy, byl zruSen. Obnoveny prvni program, tedy cilené patrani v okoli blizkych hvézd
podobnych Slunci, byl nazvén Projekt Phoenix°. Cilem Projektu Phoenix bylo prozkoumat pfiblizné tisic
hvézdnych systémi, kdy bylo mozZné najednou sledovat 10 miliond kanall o Sifce 1 Hz.
(seti.czechnationalteam.cz; seti.org)

Prvni pozorovani se uskutecnilo roku 1995 s vyuZitim 64metrové antény Parkes zdpadné od Sydney
v Austrdlii. Bylo sledovano asi 200 hvézdnych systém, které jsou viditelné pouze z jizni polokoule.
Roku 1996 byly pfijimace presunuty do Green Bank v Zapadni Virginii, kde byla po dobu dvou let
sledovdna severni polokoule. Roku 1998 pak bylo zafizeni pfesunuto do Areciba v Portoriku. Projekt
Phoenix trval pfiblizné deset let a byl ukoncen zacatkem roku 2000. Béhem jeho existence bylo
prozkoumano asi 800 hvézdnych systému v okruhu 200 svételnych let od Zemé s rozpétim 1200 a 3000
MHz. | pres nenalezeni Zadného mimozemského signdlu zlstava Projekt Phoenix jednim
z nejrozsahlejsich a nejcitlivéjsich pozorovani SETI. (seti.org)

Radioteleskop v Arecibu byl do roku 2016 nejvétsim radioteleskopem na svété s primérem 305
metrdtL. Byl vybudovan v krateru vyhaslé sopky. Parabola radioteleskopu soustfedovala radiové viny
do pfijimace nad ni. Pfijimac¢ se mohl mirné pohybovat, diky ¢emuz bylo mozné pfijimat signaly z vice
smérd. (Bond, 1999) V roce 2020 se radioteleskop rozpadl. (ct24.ceskatelevize.cz). Radioteleskop
v Arecibu spolec¢né s observatofi Very Large Array v Novém Mexiku (USA) hraly dualeZitou roli ve filmu
Kontakt!? z roku 1997, ktery se zaméfuje pravé na hledani signalti od mimozemskych civilizaci. (csfd.cz)

% Drakeova rovnice vyjadfuje pravdépodobnost komunikace s mimozemskou civilizaci. (Gribbin, 2001)

10 Nazev projektu odkazuje na ptéka z fecké mytologie, ktery pravidelné vstaval z popela svého pfedchddce.
(seti.org)

11V roce 2016 byl v Ciné otevien nejvétsi radioteleskop na svété s primérem 500 metril, ktery nese nazev Five
Hundred Metre Aperture Spherical Telescope (FAST). (zahranicni.hn.cz)

12 Film byl nato&en podle knihy astronoma Carla Sagana, ktery béhem produkce filmu zemfel. Film je vénovén
pravé jemu. (csfd.cz)
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Obr. 7: Radioteleskop v Arecibu, Portoriko. (zdroj: space.com)

Obr. 8: Snimek z filmu Kontakt. Hlavni herecka Jodie Foster (na snimku) byla za svij herecky vykon
nominovana na Zlaty Glébus. V pozadi radioteleskopy Very Large Array. (zdroj: m.imdb.com)

3.3. SETI@Home

Po odchodu NASA ztratilo SETI velké finanéni prostfedky a muselo se tak vydat Uspornéjsi cestou.
Pfedchazejici SETI vyzkumy vyuZivaly specidlné navriené superpocitate, umisténé pFimo
v radioteleskopu, kde zaroven probihala analyza dat. Vykon superpocitacd byl obrovsky, avsak pro
vyzkum nedostatecny. Na zakladé tohoto David Gedye a Craig Kasnoff pfrisli s mysSlenkou
distribuovanych vypocttd. Navrhli, aby se data analyzovala na virtualnim superpocitaci slozeném z vice
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individudlnich  pocitacd  pfipojenych  kinternetu.  Vznikl tak  projekt SETI@Home.
(setiathome.berkeley.edu; seti.czechnationalteam.cz)

UZ po 3 mésicich, roku 1999, kdy projekt zacal, mél SETI@Home pres milion uZivatell. Po jednom
roce fungovani projektu uz SETI@Home uzivalo pfes dva miliony lidi. Tou dobou zacalo tfidéni z vice
nez 1,4 miliard potencialnich signald, eliminovani radiového ruseni, vyhledani chyb béhem zpracovani
a najiti opakujicich se signal(. Do plvodniho projektu SETI@Home se zapojilo vice nez pét milionu lidi
z celého svéta. (seti.czechnationalteam.cz)

Vzhledem k ohromnému mnozstvi nashromazdénych dat, byl projekt SETI@Home k 31. bfeznu
2020 na neurcitou dobu ukoncen. (universetoday.com)

The Search for . Press F1 for in

Extraterrestrial Intelligence at HOME ™ athome berk

Data Analysis

User Info

Freguency (Hz)

Obr. 9: Screensaver programu SETI@home. (zdroj: seti.czechnationalteam.cz)

3.4. Budoucnost SETI

Nejslibnéjsim a zaroven nejlépe financovanym projektem budouciho SETI je Allen Telescope Array
u observatore Hat Creek v Kalifornii. Jedna se o spolecny projekt univerzity v Berkeley a Institutu SETI,
na jehoz stavbé se zdsadné podili spoluzakladatel spolec¢nosti Microsoft Paul Allen, jenZ poskytl na
stavbu 26 milion( dolar(i a po némz je také pole radioteleskopli pojmenovano. Pole bude sloZeno
z celkem 350 talifovych antén, kde kazda anténa ma prlimér 6 metrl a celkové tak budou tvofrit
sbérnou plochu, ktera prekona stometrovy teleskop. Allen Telescope Array bude k dispozici pouze pro
vyzkum SETI a bude tak moZné hledat uméle vytvorené signaly béhem celého roku. Monitorovani bude
probihat na frekvencich od 1 GHz do 12 GHz. Vzhledem k velkému mnoZstvi antén bude mozné
sledovat rizné oblasti na obloze zaroven, a tak pfijimat signdly z vice sméra. Frekvencni rozsah bude 9
GHz, tedy trojnasobek projektu Phoenix, ¢imz se stane vyzkumem s nejvétSim frekvencnim rozsahem
soucasnosti. (seti.czechnationalteam.cz)
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Obr. 10: Allen Telescope Array v Kalifornii, USA. (zdroj: seti.org)
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4. Wow! signal

Byla noc 15. srpna roku 1977. Radioteleskop Statni univerzity Ohio oznacovany jako Velké ucho
provadél jako kazdou noc patrani po mimozemském signdlu. Pozorovdani se zaznamendvalo na tiskovy
papir pomoci Cislic a pismen, kde stupnice Cisel od 1 do 9 a pismena od A do Z znadily silu signdlu.
(seti.czechnationalteam.cz) Kdyz poté Jerry Ehman, astronom, ktery zde pracoval jako dobrovolnik,
provadél svou rutinni kontrolu tisténych dat, uvidél sadu Cisel a pismen: 6EQUJ5. Okamzité védél, ze
radioteleskop zachytil velmi silny signal, ktery se objevil pouze v jednom z padesati moznych kanal.
,Byl to uzkopdsmovy signdl, pfesné to, co jsme hledali, vzpominal Ehman. (astronomy.com) Signal
dosahl sily U, coz znamen3, Ze byl tficetkrat silnéjsi nez bézné pozadi radiového Sumu vesmiru. Trval
pouhych 72 vtefin. Ehman zaznamenany signal zakrouzkoval a doplnil vyrazem ,Wow!“. Zahadny signal
tak dostal své jméno. (archiv.hn.cz; seti.czechnationalteam.cz)

rid

1

Obr. 11: PGvodni tiskovy zaznam Wow! signdlu zakrouzkovany a doplnény vyjadienim Ehmanova
nadsSeni. (zdroj: universetoday.com)

Obr. 12: Radioteleskop Velké ucho. Roku 1998 byl zbouran a nahrazen golfovym hfistém.
(ohiohistorycentral.org), (zdroj: discovermagazine.com)
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Obr. 13: Grafické vyjadreni sily signalu. (zdroj: phys.org)

Ehman ndsledné prosel data jesté z dalSich dni, avSak signdl se neopakoval. Spolecné s dalSimi
zaméstnanci hledal na obloze, v oblasti souhvézdi Strelce, odkud signal pfrisel, jakékoliv objekty, od
komet pres planety aZ po satelity, které by signal vysvétlily. Avsak nic se neshodovalo. Védci mésic dal
pozorovali danou oblast, ale nic nenasli. O rok pozdéji zkusili signal zachytit znovu, ale bez vysledku.
(astronomy.com)

Obr. 14: Pravdépodobna oblast odkud Wow! signal pfisel. Souhvézdi Strelce, pobliz skupiny hvézd Chi
Sagittarii. (zdroj: astronation.science)
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Pokud byl signal opravdu uméle vytvoren, proc byl jen jeden? A tak kratky? Radioteleskop Velké
pole. Podle nékterych védcl mohl zdroj vysilat mnohem déle (dokonce by mohl stale vysilat), ovsem
byl zachycen pouze ve chvili, kdy byl z néjakého divodu zesilen, a to napfiklad jevem zndmym jako
gravitaéni ¢oc¢ka®. Dalsi experti se domnivaji, Ze zdroj mohl rotovat &i se jinak pohybovat a signal tak
zasahl Zemi pouhou nahodou. (archiv.hn.cz)

S novou hypotézou, o jaky zdroj se jednd, pfisSel profesor Antonio Paris, astrofyzik ze St. Petersburg
College. Podle ného mohly byt zdrojem dvé komety zndmé jako 266P/Christensen a 335P/Gibbs, které
byly objeveny az v letech 2006 a 2008. Obé komety se podle Parise nachazely v tentyz den v blizkosti
oblasti odkud signal prisel. Fakt Ze jsou komety obklopeny mracny plynného vodiku, ktery vyzatuje
pravé na frekvenci 1420 MHz, na které byl Wow! signdl detekovan, Parisové hypotéze nahrdava.
(theguardian.com) Tuto teorii vSak néktefi zpochybnili, a to véetné zaméstnancll pravé z radiové
observatore Statni univerzity Ohio. (exoplanety.cz; naapo.org)

V roce 2020 amatérsky astronom Alberto Caballero vyuZil dostupnd data z evropské druZice GAIA™
k vyhleddni moZné zdrojové hvézdy Wow! signalu. Z celkem 66 hvézd typu G a K*° které nasel, byla
pouze jedna identifikovdna jako potencialni hvézda podobajici se Slunci — 2MASS 19281982-2640123.
V oblasti bylo nalezeno 14 dalsich potencidlnich hvézd podobajicich se Slunci, s pfibliznymi teplotami
5730 a 5830 K. Informace o svitivosti a poloméru téchto hvézd vsak chybi. Mohlo se také jednat o
hvézdu, ktera je natolik slab3, Ze ji GAIA nezaznamenala. OvSem neni zatim jisté, Zze by mél zdroj signdlu
prijit pravé od hvézdy podobné Slunci. Je to spiSe prani nezli predpoklad, pro ktery by byl néjaky dikaz.
(exoplanety.cz)

13 Efekt gravitaéni €ocky zpUsobuji velmi hmotné objekty (zpravidla velké galaxie), leZici mezi zdrojem svétla a
pozorovatelem, které tento zdroj svétla zesiluji a zakFivuji. Pozorovatel tak kolem velké galaxie vidi bud prstenec
nebo nékolik obrazci. (observatory.cz)

14 Evropskd astronomicka observatoi GAIA byla vypusténa 19. 12. 2013 ruskou raketou Sojuz. Cilem GAIA je
presné urceni vzdalenosti, jasnosti a rychlosti u pfiblizné jednoho procenta hvézd v Mlécné draze. (astro.cz)

15 Hvézdy jsou rozdélovany dle spektrélni klasifikace, tedy pomoci spekter, do t¥id O, B, A, F, G, K, M, L, T. Slunce
je tridy G. (is.muni.cz)
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