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Anotace:

Prace je na téma hledani mimozemskych civilizaci. Toto téma se stalo S rozvojem
Internetu a projektu  SETI@HOME velice populdarni. Pomoci Internetu a projektu
SETI@HOME je mozné na domacich pocitacich provadét vypocty s daty pochazejici
z radioteleskopu Arecibo, ktery se nachazi v Portoriku.

Nejvice pozornosti jsem vénoval Setfi¢i obrazovky SETI@HOME, ktery je v praci
podrobn¢ popsan a tvori zaklad projektd SETI. Dale jsem nastinil nové projekty v této oblasti
a zavérecnou Cast jsem vénoval vesmirné sond¢ Kepler, kterd ma za ukol hledat u vzdalenych

hvézd nové planety zemského typu.

Abstrakt:

Work is on the search for extraterrestrial civilizations. This topic has become
the development of the Internet, and SETI @ HOME most popular. The Internet
and SETI @ HOME is possible on home computers perform calculations with data
from the Arecibo radio telescope, located in Puerto Rico.

Most of the attention | devoted screensaver SETI @ HOME, which is described
in detail in the work and form the basis of SETI projects. | have also outlined new projects
in this area and the final section | devoted Kepler space probe, which is responsible

for looking at distant stars, terrestrial planets.
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1. Uvod:

Existuje zivot ve vesmiru? Muze byt i jinde nez-li zde na Zemi? Tuto otazku si lidé
kladou jiz od pradavna. Uz od pocatku veku lidstvo vzhlizelo k vesmiru jako k mistu, kde
vladnou bohové. Do té doby nez se zacali stavét nové hvézdarny a velké dalekohledy, ¢lovek
veril v existenci Zivota ve vesmiru. Myslenka o vyskytu planet vhodnych pro zivot tika
Vv podstat¢ toto: bylo by divné, kdyby n¢kde ve vesmiru nebyl zZivot.

Ve slunecni soustavé jsou vyssi formy zivota pouze na Zemi. S rozvojem techniky
se lidé postupné zacali dostdvat na diive nemyslitelnd mista ve vesmiru ¢i vysilat nebo
ptfijimat signély. Za zacatek kosmického véku se povazuji 60. 1éta 20 stoleti. 4. fijna 1957
byla vypusténa 1. uméla druzice Sputnik 1, ktera vysilala od 4. do 25. fijna 1957. Po par
letech jiz cloveék vysilal do vesmiru jednu druzici za druhou, coz vyvrcholilo 20. ¢ervence
1969 piistanim amerického lunarniho modulu Eagle na M¢sici. Ten byl prvnim télesem mimo
Zemi, kde byly hledany stopy Zivota. DalSimi télesy byly Merkur a VenuSe. Bohuzel i zde
bylo zjisténo, Ze zdejsi prostiedi také neumoziuje zivot, tak jako na Zemi. Na Marsu hledaly
stopy zivota dvé sondy Viking, ale jednoznacny diikkaz o pfitomnosti zivych organismi
nepfinesly.

Jednim z mnoha zptsobti hledani mimozemské civilizace je také zkoumani radiovych
signalll z vesmiru. Prvni pokusy byly zaznamenany jiz v prvnich dnech vynalezu radia.
19. zati 1959 dva fyzikové Philips Morrison a Giuseppe Cocconi zvetejnili ¢lanek o hledani
mimozemské komunikace pomoci elektromagnetickych vin. A pravé tento clanek
je povazovan za zakladajici dokument moderniho SETL

Rozjel se tedy projekt SETI, ktery spocivd v naslouchani raddiového Sumu z vesmiru,
V nadégji, Ze objevime signal umélého ptivodu. Na projektu SETI se mtzou podilet vSichni

uzivatelé internetu.



2. Historie a po¢atek vzniku projektu SETI

Jak jsem se zminil jiz v Gvodu, zakladajicim momentem projektu SETI, bylo zvefejnéni
¢lanku dvou mladych fyzikii Philipa Morrisona a Giuseppeho Cocconi na téma hledani
mimozemskych civilizaci pomoci elektromagnetickych vIin. V ¢lanku  pfipoustéi,
ze neexistuji zadné podklady, které by potvrzovaly existenci mimozemské civilizace.
Nicméné pripominaji, ze nikdo nemize vyloucit existenci jinych civilizaci, které mohou byt
na mnohem vyssi trovni nezZ je ta nase. Jak se ale s témito ,,mimozemstany* spojit? Ve svém
¢lanku zminuji, Ze nejvhodnéj$im zpitisobem by mohly byt elektromagnetické viny, které
se mohou pohybovat rychlosti svétla na obrovské vzdalenosti. Otazkou tedy zUstava, jaka
frekvence je k tomu nejvhodnéjsi.

Tito mladi fyzikové se domnivali, Ze nejvhodnéjsi frekvence by mohla byt na 1420
MHz, to je 21 cm vinové délky. Pravé toto je vyzatovaci frekvence vodiku, kterého se nachazi
ve vesmiru nejvice. Poté dal$im zkoumdénim zjistili, Ze signal vyslany z jakékoliv planety
nachazejici se mimo slunecni soustavu by se odchylil ze své frekvence, proto je tieba pfi
hledani signalu se zamétit na frekvenci, kterd se méni. Tyto myslenky zakoncili vyzvou.
,Je t€zké odhadnout pravdépodobnost uspéchu, ale pokud nebudeme hledat, pravdépodobnost
uspéchu je nulovd.“ A pravé zvefejnéni tohoto clanku odstartovalo zaloZzeni budoucich
projektt  SETI, zabyvajici se hleddnim mimozemskych civilizaci na zakladé
elektromagnetickych signalt. O nékolik let pozdé&ji bylo hledani rozsifeno jesté na frekvenci
1662 MHz, coz je vyzatovaci frekvence dalsiho nejpocetnéji zastoupeného prvku, a to prvku
hydroxylu neboli OH. Vodik a hydroxyl spoleéné vytvareji vodu, coz je zakladni stavebni
prvek pro Zivot. Bohuzel tuto teorii se jiz Cocconimu a Morrisonovi nepodafilo uvést

do praxe a tak tento kol zdstal na jinych. [5]



3. Teleskopy

V roce 1932 Karl Jansky objevil radiové viny ptichazejici z mimozemského prostoru.
Byl to ne¢ekany objev fyzika Bellovych laboratofi v USA. Tento objev, ktery mél zasadni
vyznam v astronomii, zustal dlouho nepovSimnut. Az rozvoj pfijimacich zafizeni
na centimetrovych vinach piedevs§im pro vojenské radary vedl k pokroku. V roce 1942 v USA
a Anglii bylo objeveno radiové zafeni Slunce. O rok pozdé&ji amatér Grote Reber
s vlastnoru¢n¢é postavenou parabolickou anténou pofidil na viné¢ 187 centimetrdi prvni
radiovou mapu Galaxie. Dale bylo za valky objeveno tepelné zafeni Mésice a kratce po valce
vznikla aktivni radioastronomie. V dneSni dobé radar umoznuje méfeni vzdalenosti zemé
od slunce s kilometrovou piesnosti, nebo mapovani pohoti na Venusi.

Jiz vsamych pocatcich radioastronomie bylo jasné, ze radioteleskopy musi byt
co nejvetsi. Tak jako v pfipadé optickych dalekohledi. Umoziuji pak zachytit velmi slabé
zdroje signalii a presnéji urcit jejich polohu. Piesnost urCeni jejich polohy se zvétSuje
s rozmérem dalekohledu, ale zmenSuje s prodluzujici se vlnovou délkou. Na Zemi ma
pozorovatelné radiové zafeni vinové délky od jednoho milimetru po desitky metri. Z toho
plynou rizné pozadavky na antény v riznych oblastech vyzkumu.

V kratkovlnné oblasti na centimetrovych a decimetrovych vlndch je zareni vétSiny
radiovych zdroji hodné slabé a proto antény pro piijem musi mit co nejvetsi plochu.
Paraboloidy jsou typickymi anténami pro piijem tohoto zéfeni, jejichZ primér dosahuje
az 100 metrQ, jsou pohyblivé a lze je zpravidla natocit na jakékoli misto na obloze. Jen
u nékterych je z ispornych ditvodli pohyblivost omezena. Parabolické antény jsou vybaveny
zafizenimi pro piijjem néckolika vinovych délek. Pfijimace jsou vybaveny nejmodernéjsi
elektronikou. Maji chlazené parametrické zesilovace, zdznam signdlu na pasky, nebo
do paméti pocitate. Kazdou anténu lze charakterizovat nejkrat$i vlnovou délkou, kterou
je schopna zachytit. Hlavnim parametrem je dokonalost plochy antény. Cim je plocha antény
presnéjsi, tim krat§i vlnové délky je schopna ucinné zachytit. Existuji specidlni antény
mensich rozmért pro nejkratsi vinové délky, protoze malé disky 1ze vyrobit pfesnéji.

Jejich disk se sklada z hlinikovych odlitkt a, aby se nedeformoval je chranén pied vétrem
a pfimym slune¢nim svétlem kopuli. Dnes vétSina znamych mezihvézdnych molekul byla

objevena s touto anténou.



U pfijmu metrovych vin je situace trochu jind. V této oblasti je dost zdroji snadno
zachytitelnych, ale problém je s jejich rozliSenim. Velkého uhlového rozliSeni se dosahne
pouze v ptipadé, ze je anténa hodné velka. Z tohoto divodu se pouzivaji az nckolika
kilometrové anténni soustavy. Celkova plocha téchto antén nemusi byt velka, jde o dimysIné,
mechanicky velice jednoduché anténni fady, kiize ¢i kruhy, které vyuzivaji interference.
Signaly pfijaté jednotlivymi anténami se scitaji do jediného vystupu. V ptipad¢, ze radiovy
zdroj vlivem otdfeni Zemé prochazi pies zorné pole anténni soustavy, vyvola na vystupu
piijimace fadu maxim. Piesné poloze zdroje odpovida nejvyssi z nich.

Dvé parabolické antény lze pouzit také jako interferometr. Je-li zndma jejich vzdalenost,
méFi-li stejny objekt a jsou propojeny kabelem. Cim je vétsi vzdalenost mezi anténami, tim je
obtizn¢j§i zméfit hlavni interferenéni maximum. Zméni-li jedna z antén svou polohu,
pfi dalsim métfeni se zméni i1 poloha interferencnich maxim, jen poloha hlavniho maxima
zlstane. Interferometr se sestavuje z vice antén, nékteré z nich jsou pohyblivé, jiné stabilni.
Tento postup se nazyva aperturni syntéza a pristroje pouzivajici tento postup jsou nejvetSimi
veédeckymi aparaturami na svété. Mezi nejveEtsi pristroje patii ,, pétikilometrovy“‘radioteleskop
v Cambridgi a anténni systém ve Westerborku v Holandsku. Vysledkem zachycenych signalt
zpracovanych v pocitaci jsou grafické mapy radiovych zdrojl, které se podobaji fotografiim
ziskanych z optickych dalekohledi.

I antény, které nelze propojit pres velkou vzdalenost kabelem mohou pracovat jako
interferometr. Signal pfijimany kazdou z antén se zaznamenava spolu s velmi piesnymi
Casovymi znackami a secteni signadll poté provede pocitat. Méfeni za pomoci velmi
vzdalenych antén ma vyznam nejenom v astronomii, ale slouzi i v geodezii a geofyzice.
Z vysledkti méfeni se da vypocitat vzdalenost pouzitych antén s piesnosti na centimetry.
V astronomickém pouziti tyto interferometry umoziiuji v silnéjSich radiovych zdrojich rozlisit
detaily v rozmérech pouhé stotisiciny tthlové vtefiny. Pro pfedstavu to jsou dva centimetry
na povrchu Mésice. Kdyby byla takovd moznost rozliSeni v optickém oboru, mluvilo by

se 0 desetimiliontinasobném zvétseni. [1]



Obr. 1: Radioteleskop Arecibo [5]

Nejvétsi radioteleskop na svété se nachazi v Puerto Ricu asi 10 km od mésta Arecibo.
Jde o nejvétsi stavbu vytvorenou ¢lovékem urcenou ke sledovéani hlubin vesmiru. Pobliz lezi
mezinarodni leti§té San Juan, z kterého je radioteleskop snadno dostupny. Observatot Arecibo
je vprovozu 24 hodin denné po 12 mésicu. Prostfednictvim fidiciho systému a spolupraci
mnoha védeckych tyml je napojen do celosvétového systému hleddni mimozemskych
civilizaci. Obrovsky reflektor, ktery zapliuje ptfirodni prolaklinu, ma primér 305 m a je
vylozen 40 tisici perforovanych hlinikovych panelt. Panely jsou navzajem propojeny
a kotveny k zakladu ocelovymi lany. Ve vySce 140 metrd nad sttedem zrcadla je zavéSena
700 tun tézka ploSina s trojhrannymi rameny. Na téchto trojhrannych ramenech je
namontovan systém pro smérovani feedu v azimutu. Azimutarni rameno je tvoteno profilovou
strukturou o délce 93 metri. Obloukova ¢ast ramene tvofi druhou drdhu po, které se mize
feedovy domek pohybovat, nazyvany také jako Gregoriansky. Gregorianskym domkem byl
nazvan na pamatku po Jamesu Gragorym profesoru matematiky na univerzité v Edinburgu.

Ten v zemépisné soufadnici 18°21° severni Sitky a 60°45'zapadni délky stanovil prvni
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geodeticky bod budouciho radioteleskopu. Radioteleskop ziskdva data s pasma oblohy mezi
0 a 38 stupném deklinace. Teleskop ma Sitku svazku 3,5 obloukovych minut v pasmu 1400
MHz a v soucasnosti je uhlova piesnost viadu 5 obloukovych vtefin. Nové pfistroje
pouzivané pro spektroskopii k hledani pulsart Ize pouzivat spole¢né€ s radarovym systémem.

Arecibo observatof je soucasti National Astronomy and Iomosphere Centrum (NAIC)
a National Research center. Teleskop Arecibo je nejvétsi radioteleskop na svété a je vyuzivan
k hledani signald mimozemskych civilizaci pod hlavickou SETI, jejiz odbocka se nachazi
ivCR.

Nérodni ufad pro astronomii a ionosféru umoziuje na Arecibu vyzkum Siroké Skale
zajemcl v oblasti astronomie, planetarnich systému studia vesmir(. Dale tu je prostor
pro vyzkum atmosférickych véd. Za pouziti piistroji pro sbér a rozbor dat s moznosti
zpracovani a distribuce. NAIC pomaha rozvijet uvedené vyzkumy vesmirného prostoru a také
udrzuje védecky personal, jehoZz ¢lenové se podili na rozvoji individualnich vyzkumnych
programech. NAIC podporuje védecky a inzenyrsky vyzkum u podplrnych Cinnosti, které
vyuzivaji absolventi vysokych $kol a studenti s podobnymi obory. Radioteleskop Arecibo lze
uzivat formou konkurence védeckych programi mezi védeckymi tymy po celém svété

Vv oblastech vesmirného prostou a atmosféry. [5]
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4. Projekt Ozma

Ve stejné dob¢, kdy Cocconi a Morisson uvazovali o hledani ,,mimozemstani* pomoci
radiového signalu, astronom Frank Drake pracoval jiz na svém vlastnim projektu hledani
mezihvézdného Zivota. Tento sviij projekt nazval ,,Projekt Ozma“. Jeho vznik je datovan
na 8. duben 1960. Frank Drake, byl ¢lenem Narodni Radioastronomické observatote v Green
Bank v Zapadni Virginii. Pojmenoval ho po postavé princezny Ozmé z pohadky Franka
Bauma (Lyman Frank Baum, Ozma of Oz, 1907). Tento projekt byl zaméfen na hledani
signalu ze dvou nejblizsich hvézd podobnych slunci Tau Ceti a Epsilon Eridani. Ve své dobé
byl tento projekt vrcholem technologie. K tomuto ucelu byl pouzit nové budovany
radioteleskop v Green Bank. Pro hledani byla vybrana frekvence 1420 MHz a to pfedevsim
z uspornych duvodu. Je to frekvence vodiku, nejéastéjsiho prvku ve vesmiru a zaroven na této
frekvenci nejCastéji pracuji radioteleskopy. Pouzival parametricky zesilova¢ od firmy
Microwave Asociates a novou technologii maseru. Maser je piedchtidce laseru, ktery slouzi
ke generovani mikrovinného zateni. Spojenim obou technologii a antény o praméru 26 m
dosahli 1000x vyssi citlivosti nez kdokoli pfed nimi. Naproti tomu vystupni zafizeni bylo
velice jednoduché. Skladalo se ze zapisovace do grafu a nahravaciho magnetofonu. Pozdé&ji
bylo zafizeni doplnéno jesté o reproduktor.

Projekt Ozma trval jeden mésic. Poté byl na mésic zastaven a dikladné analyzovan.
K analyze byly pouZzity nahrana data. Nasledné byl opét spustén a za mésic nadobro zastaven.

Hvézdam Tau Ceti a Ypsilon Eridani bylo vénovano celkem 200 hodin pozorovani.
Bylo prozkoumano 7200 kanalti o rozsahu 100 Hz rozdélenych rovnomérné mezi obé hvézdy.
Vyzkum byl zaméfen na hranici kolem 1420 MHz s odchylkami na obé¢ strany, aby se zmirnil
Dopplertv jev, ktery ovliviiuje frekvenci signalu pohybujicich se planet ze kterych by mohl
signal pripadné pochazet. Prestoze projekt Ozma nezachytil zadny mimozemsky signal,

poslouzil jako jasny model pro dalsi projekty.

4.1 Drakeova rovnice

Pii patrani po mimozemskych civilizaci se také nabizi otazka, kolik vlastné

mimozemskych civilizaci ve vesmiru existuje? I na to existuje odpovéd’ v podobé Drakeovy
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rovnice. Uvefejnil ji americky radioastronom Francis Drake a pravé tato rovnice se stala
zékladem teorii SETL

Drakeova rovnice vypada takto:

N=R-FpNeF - Fi-Fe-L, &

kde N je pocet technicky vyspélych civilizaci schopnych komunikovat, R roc¢ni
prirtstek hvézd v galaxii, Fp podil hvézd s planetarnim systémem, Ne je primérny pocet
planet u hvézd, které maji vhodné podminky pro vznik zivota, F| podil planet s vhodnymi
podminkami na kterych zivot skute¢né¢ vznikl, F; podil planet na kterych se vyvinul
inteligentni zivot, F¢ podil planet s inteligentnim Zivotem, schopnym vyvinout technologie

mezihvézdné komunikace, L délka trvani technologicky vyspélé civilizace.

R predstavuje ze 150 mld. hvézd v Galaxii jen ty, které

(a) nemaji velkou hmotnost, nebot’ pak by jejich Zivotni doba byla pouze miliony az desitky
miliont let. Vyvoj k technicky vyspélému spolecenstvi schopnému mezihvézdné komunikace
potieboval na Zemi asi 4 mld. let;

(b) nejsou vicendsobnymi hvézdami (napt. dvojhvézdami), nebot’ obihajici planety by byly
vystaveny silnému kolisani toku dopadajiciho zéafeni.;

(c) nejsou mladé, nebot’ vyvoj k inteligentnimu a technicky vyspélému spolecenstvi potiebuje
nckolik miliard let (soud€ podle Zivota na Zemi).

Cinitel Fp neni zanedbatelny, jak dokazuji Cetné objevy planetarnich soustav kolem
hvézd. Také objevy mnoha protoplanetarnich diskd dosvéd¢uji, Ze vznik planetarnich soustav
kolem hvézd je ve vesmiru vSedni udalosti. Pravdépodobné vSechny hvézdy slune¢niho typu
jsou provazeny planetarni soustavou, jak lze soudit z jejich pomalé rotace. V planetarnich
soustavach je moment hybnosti piedev§im na planetach, N vyjadiuje, jaka ¢ast planetarnich
soustav je vhodnd pro Zivot. Pfili§ hmotné planety si podrzi pivodni atmosféru, predev§im
vodik a helium. Obii planety nejsou vhodné pro Zivot. Pfili§ malé planety si neudrzi svou
gravitaci zadné plyny. F, vyjadiuje pravdépodobnost vzniku Zivota na planeté nebo pienos
zivota z jiné planety. Slozité organické molekuly objevené ve spektru nebo v uhlikatych
chondritech svéd¢i o tom, ze zakladni stavebni material pro zivot je pfipraven jest¢ pied
vznikem planety. Tfi Marsovy meteority pravdépodobné dokazuji, ze na Marsu byl

vvvvvv

Fi a F¢ je obtizné odhadnout. V biologickém vyvoji bylo tfeba mnoho kroka k tomu, aby
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se objevili inteligentni bytosti, a fadu krokti v historii lidské spolecnosti, aby technologicky
vyspéla. Na druhé strané je mozné, ze jinde se tento vyvoj uskutectioval jinymi cestami nez
na Zemi. Fy zavisi na tom, jak dlouho technicky vyspéla civilizace na planeté zije. Muze totiz
zneuzit vynalezenou dokonalou techniku K vlastnimu zni¢eni.

Vzhledem ke znacné neurcitosti jednotlivych cinitel v rovnici se kone¢né odhady
poctu inteligentnich technologicky vyspélych galaktickych spolecenstvi v Galaxii znacné 1isi
od autora K autorovi. Vétsina se jich vSak shoduje, ze N mize byt nékolik miliont.

Vzdalenosti mezi nimi by pak v priméru byly stovky svételnych let. [2]

4.2 Doppleriv jev

Poprvé jej formuloval Christian Doppler, v té dobé profesor na prazské polytechnice,
na zasedani ptirodovédecké sekce Ceské kralovské spole¢nosti nauk. Toto zasedani se konalo
25. kvétna 1842 v Praze v dnesnim Vlasteneckém sale Karolina. Dopplerova ptrednaska
se jmenovala ,,O barevném svétle dvojhvézd a nékterych jinych hvézd na nebi.” [1]
Doppleriiv jev popisuje zménu frekvence a vinové délky pohybujiciho se signalu vici
pfijimanému, ktery je zpisoben nenulovou rychlosti zdroje a pfijimace. V normalnim zivoté
se s nim muzeme setkat pii priblizovani houkajiciho auta, které nds miji a poté se vzdaluje.
Frekvence nami pfijimaného signdlu se pii piiblizovani zvySuje, v okamZiku mijeni
je identicka a pfi vzdalovani se sniZuje.

Ve vesmiru diky tomuto jevu mizeme zkoumat tzv. cerveny nebo modry posuv. Svétlo,
které¢ vysila néjaky zdroj si predstavime jako fadu kulovych vlnoploch rozbihajicich
se do okoli. Bude-li zdroj vi¢i pozorovateli v klidu, je doba mezi pfichody jednotlivych
vrcholll vin k pozorovateli stejna jako doba mezi jejich odchody ze zdroje. Pti vzdalovani
zdroje od pozorovatele je doba mezi pfichody dvou po sobé nasledujicich vrchola viny delsi,
nez doba mezi jejich odchody ze zdroje, protoze druhy vrchol viny musi urazit ponékud delsi
drahu nez vrchol ptedchazejici. Z hlediska pozorovatele ma vlna vysiland zdrojem mensi
frekvenci a tim 1 del$i vinovou délku, nez kdyby byl zdroj v klidu. Pfi pfibliZovani zdroje
se naopak vinova délka zkracuje.

Diky tomu, ze spektra hvézd nejsou spojitd, jsou absorpéni Cary svétla na dobie
definovanych frekvencich. Doppleriv jev je dobfe rozeznatelny, protoze absorpcni cary

nejsou na frekvencich jaké by meély nepohyblivé svételné zdroje. Modré svétlo mé vyssi
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frekvenci nez Cervené, spektralni Cary priblizujiciho se zdroje svételného paprsku vykazuje
modry posuv a vzdalujiciho se paprsku rudy posuv.

Ve vyzkumu SETI se s timto jevem rovnéz setkdvame, konkrétné u vysilani v uzkém
frekvenénim pasmu. Proto nestaci prohledavat pouze konkrétni frekvenci. Musime se zaméfit
1 na frekvence vyssi i nizsi v urCitém rozsahu, protoze téleso, které signal vysila neni ve stejné

vzdalenosti s pfijimacem.
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5. Vzkaz ze Zemé

Projekt SETI se nezamétfoval pouze na pasivni pozorovani a naslouchani signalt
prichdzejicich z vesmiru, ale nékolikrat jsme vyslali signal, nebo poselstvi i my. Nejznaméjsi
vzkaz byl vyslan 16. listopadu 1974 z radioteleskopu Arecibo v Portoriku. Signal byl uréen
pro hvézdokupu M13 vzdalenou 25 000 svételnych let a jeji staii je ptiblizné 12 miliard let.

Zprava se skladala z 1679 binarnich cisel a byla odeslana na frekvenci 2380 MHz
s posunem o 10 Hz. Signal byl silny 1000 kW. Byl to nejsilngjsi signal, jaky kdy lidé
do vesmiru vyslali. Celé vysilani trvalo 1679 vtefin. Cislo 1679 je nasobkem dvou prvoéisel
23 a 73. Ztohoto divodu muze byt tento signdl rozdélen do 23 sloupct a 73 tadki.
Pti rozd¢€leni pravé na tento pocet sloupct a fadkl by vznikl obdélnik, ktery obsahuje dulezita

data.

Pokud poselstvi budeme ¢ist od shora dold, je mozno ji rozdélit na 7 Casti.

1-Cisla1-10

2 — Atomova ¢isla DNA

3 — Chemické vzorce nukleotidi DNA
4 — DvojSroubovice DNA

5 — Grafické znazornéni cloveka

6 — Slune¢ni soustava

7 — Informace o radioteleskopu

Obr. 2: Podoba zpravy vyslané ze Zemée 16. listopadu 1974 [5]
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0001111000000
001100110000 10
10101010111 01
XXXXXXXX X X

Obr. 3: Vysvétleni vzkazu — 1. ¢ast [5]

Cisla 1 — 10 jsou Vv binarnim formatu. Spodni fada ukazuje zaatek kazdého ¢&isla.
Pro c¢teni 7 &isel staci ignorovat spodni fadu a Cislo piecist v binarnim formatu shora dola.
Cteni ¢isel 8, 9 a 10 je odligné, protoze &isla pokraduji v dalsim sloupci doprava. Toto
naznacuje, ze priliS§ velkd Cisla mohou byt rozepsana do dalSich a pokracuji ve sloupci
napravo. Navaznost je zdiraziiovana chybé&jicim Cislem ve spodni fad€é oznacujici zacatek

Cisel.

HCHNOFP
16 78 15
o0 o011
01101
0L 101
10101

Obr. 4: Vysvétleni vzkazu — 2. ¢ast [5]

V dalsi ¢asti jsou Cisla 1, 6, 7, 8 a 15. Jsou to atomova ¢isla vodiku, uhliku, dusiku,
kysliku a fosforu — zakladni stavebni kameny DNA. Cisla jsou zde 8 a 15 zapsana v logickém

v rw

rozsifeni binarniho koédovani.
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Deocxyribose Adenine Thymine Deoxyribose
C g OH- !C:H_I:l_’:' [CeHHAOL) Z':'__I-:H_.:'
Fhosphate Fhozphate
(PG, i F N
Decxyribose Cytosine Guanine Deoxyribose
| "I._.'-.'-I.:; (2] I_IH b ."',-_':|_= M [CpOH-]
FPhosphate Fhosphate
|_-FI_'_I| B,

Obr. 5: Vysvétleni vzkazu — 3. ¢ast [5]

V této Casti jsou popsany nukleotidy pomoci 5 prvki z predchazejici Casti zpravy.
Kazda ¢ast predstavuje vzorec nukleotidd, tak jak jsou zaclenény do fetézce DNA.
Napt. deoxyribdza (C50OH7 v fetézci DNA, ale 0504H10 ve volné form¢) je v bindrnim

kodu zapsana takto:
11000
10000
7 atomii vodiku, 5 uhliku, 7adny dusik, 1 atom kysliku a zadny fosfor 11010

x4 TREO10
4, ¢ast

1111111111110111 1111101101011110 (bindrns)
= 4,294,441,822 (dekadicky)

Obr. 6: Vysvétleni vzkazu — 4. ¢ast [5]

Tato ¢ast ukazuje dvojSroubovici DNA. Prostfedni sloupec udava pocet nukleotidu.
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5. Cast

X011011

111111

X0111 110111
111011

111111

110000

Obr. 7: Vysvétleni vzkazu — 5. ¢ast [5]

Prostiedni symbol ukazuje fyzickou podobu ¢lovéka.

Prvek vlevo udavd primérmou vysku clovéka 1764 mm. Toto c¢islo odpovida
horizontaln¢ zapsanému cislu 14 v bindrnim koédu a vyndsobenému Ccislem 126, které
predstavuje vinovou délku zpravy. Prvek v pravé ¢asti je velikost lidské populace v roce
1974. V tomto piipadé¢ je Cislo orientovano horizontdln€ s oznacenim pocatku v levém hornim

rohu.
1110 (hindrné) = 14 (dekadicky)

000011 111111 110111 111011 111111 110110 (bindrnéd)
= 4,292,5853,750 (dekadicky)

Obr. 8: Vysvétleni vzkazu — 6. ¢ast [5]
Zde je vyobrazena slunecni soustava se svymi planetami.Toto vyobrazeni ukazuje

poméry velikosti hmotnosti planet. Zem¢ je vyobrazena smérem nahoru a nad ni je

vyobrazena postava ¢loveka.
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7. cast

posledni dwa radky:

100101
<-—-— 111110¥% --->
100101 111110 (binarné) = 2,430 (dekadicky)

Obr. 9: Vysvétleni vzkazu — 7. ¢ast [5]

V této Casti je zobrazen radioteleskop v Arecibo. Piedstavuje Cislo ziskané nasobenim
2430 a vlnové délky zpravy 126 mm. Zde je Cislo orientovdno horizontdlné¢, ale zacatek
je v pravém hornim rohu.

Autorem této zpravy byl Dr. Francis Drake a Carl Sagan. Tato zprava by méla dorazit
do svého cile za 25 000 let. Vzdy je tu vSak moznost, ze zpravu zachyti mimozemska sonda
¢i kosmicka lod'.

Dalsim vyznamnym radioteleskopem Vv hledani mimozemskych civilizaci je
radioteleskop Statni Univerzity Ohio. Skladal se zrovné hlinikové plochy o velikosti
3 fotbalovych hiist s reflektorem na kazdém konci. Citlivost by se dala porovnavat
S 53 metrovou talifovou anténou. Patrat na frekvenci vodiku zafal vr. 1973 a skoncil
v r. 1998.

Nejvétsi chvile tohoto radioteleskopu, kterému se fika Velké ucho, byla v noci 15. srpna
1977. Tehdy bylo zachyceno zvlastni vysilani na kanalu 2. Sila signalu byla zapsana jako
6EQUJS. Tento signal byl nazvéan jako signdl WOW. Systém Velkého ucha oznacoval ¢isly
1 — 9 silu signalu nad bézny Sum pozadi. Stupnice byla poté rozsifena na pismena A — Z, které
oznacovaly silu signalu. 6EQUJS5 dosahl sily U a poté klesl. Signal tedy vzrostl z 0 na 30, tedy

nad Sum pozadi a poté klesl na 0 v rozmezi 37 vtefin.
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Obr. 10: Signal WOW, ktery byl zachycen 15. srpna 1977 [5]

Po dalsim zkoumani tohoto signdlu vysSly najevo dva zajimavé fakty. Tak predevsim
prvnim faktem bylo pferuSovani signalu. Velké ucho mé dva snimaci paprsky, které snimaji
oblohu na stejném misté par minut po sob¢. Je tedy jasné, ze signal byl vypnut difiv, neZ ho
druhy paprsek stacil zachytit, protoze se objevil pouze na jednom snimacim paprsku. Druhym
faktem je, Ze snimaci paprsek Velkého ucha prozkoumava misto na obloze presné 37 vtefin.
Pravé proto, aby jakykoli signal z vesmiru mél vlastnosti jako WOW signél, tedy zvySeni
a nasledny utlum béhem 37 vtefin. Tento fakt znemoznil, Ze by signdl byl vysledkem
radiového ruseni ze Zemé.

Snaha o opétovné zachyceni signalu WOW byla provedena jesté nékolikrat, ale bohuzel
bez uspéchu. Dokud se nepodaii signdl znovu zachytit, nemiZeme si byt jisti, zda signal

pochazel od mimozemské civilizace, ¢i to byl jen signal z vesmirné sondy. [5]
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6. Vznik projektu SETIQHOME

VéEtsi ¢ast vyzkumi se provadéla na mistnich univerzitach, ale vyskytly se i projekty
které zastitila i NASA. Tim byly ziskdny zejména finan¢ni prostfedky na vylepseni patracich
technologii. ZvIast' vyznamné bylo i rozsifeni povédomi a uznani patrani po mimozemskych
civilizacich.

Ovsem napiiklad velky projekt KYKLOP sponzorovan NASA nebyl nikdy touto
agenturou schvalen. Jednalo se o projekt, kde by se vytvofilo pole jednoho tisice 100 m
talifovych antén o rozloze 10 km c¢tverecnich. Tento projekt vyzadoval investici 10 miliard
americkych dolarti a proto nebyl nikdy uskutecnén.

NASA preferovala pfedev§im vypusténi raketoplanii a vyzkumy SETI, byly aZ na druhé
koleji. NASA pokracovala ve sponzorovani seminaid a studii SETI. Postupné se zacaly
vykrystalizovavat dvé hlavni strategie. Prvni strategie zahrnovala patrani po celé obloze.
Tento vyzkum mohl byt Gspé$ny hlavné z diivodu svého rozsahu a pokryti. Druha strategie
byla zaméfena na patrani po mimozemském signalu na blizkych hvézdach podobnych Slunci.
NASA pracovala s obéma zptisoby patrani. Cilené patrani mélo zakladnu v Amesové centru
a patrani po celé obloze bylo vedeno v Laboratofich tryskovych pohonti v Pasadené. Vyzkum
vedl Program pozorovani mikrovinného zateni (MOP — Microwave Observing Program).

Ale i presto, ze byl program spustén pod zastitou NASA, musel celit mnoha
prekazkam. Jedna z nich byla naptiklad ta, Ze v roce 1982 chtél senator Proxmire prosadit,
aby byl tento program ukoncen. Calr Sagan tohoto sendtora piesvédcil, aby tento program
pokracoval dal. Sepsal petici, kterou poté podepsalo 7 piednich svétovych védcu, drzitelé
Nobelovych cen. Vyzkumy programu SETI byly tedy zachovany.

Oba vyzkumné programy zaloZené na zcela jinych strategiich byly spustény 12. fijna
1992. Pomoci radioteleskopu Arecibo bylo spusténo zkoumani 800 1000 hvézd a teleskop
v Deep Space Communications Komplexu v Goldstone v Mohavské pousti (JPL) zacal
mapovat celou oblohu. Vyzkum mikrovinného zateni ve velkém rozliseni HRMS, tak byly
oba tyto projekty nazvany.

Tento cileny vyzkum analyzoval spektrum mezi 1 a 3 GHz scilem nalézt signaly
uzkého rozsahu. K tomuto ucelu pouzival vicekandlovy spektralni analyzator, ktery pasmo
o $ifce 20 Mhz rozdé¢lil na 20 milioni 1 Herzovych kanalt, kde hledal signaly o vinovém
rozsahu 1 az 28 Hz. Oproti tomu byl JPL navrZen pro mapovani celé oblohy na frekvencich

od 1 do 10 Ghz. Tento obrovsky rozsah byl zkouman pomoci Sirokopasmového spektralniho
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analyzatoru, ktery jednotliva 320 Mhz pasma rozdélil na 16 milioni 20 Hz kanalu.
To vytvotilo mozaiku 25 000 snimku, ktera pokryla celou oblohu. Toto byl obrovsky
technologicky pokrok.

Bohuzel po necelém roce americka vlada zastavila financovani a projekt SETI se ocitl
na mrtvém bod¢. Institut SETI tedy spustil své vlastni patrani pod nazvem projekt Phoenix.
Ackoli NASA jiz neni aktivnim ucastnikem vyzkumia SETI, tento projekt stale tézi z jeho
predchoziho pisobeni a z jejich vysledk.

Po odchodu NASA ztratilo SETI obrovské financni prostiedky, vydalo se tedy cestou
uspornych opatfeni. Radiové SETI pouzivaly k vyzkumu specidlni superpocitace, které byly
k tomuto celu specialné navrzené a zabudovany piimo v teleskopu. Provadély pievaznou
cast analyzy nasbiranych dat. Vykon superpocitaci byl sice obrovsky, ale pro tyto ucely
nedostaCujici. Pravé tehdy napadla Davida Gedye a Craiga Kosnoffera mySlenka
distribuovanych vypocétia. V roce 1995 navrhli, ze by se radio SETI mohlo analyzovat
na virtudlnim superpocitaci, ktery by se skladal z velkého poctu individualnich pocitacti na
Internetu. Tak vznikl projekt SETI@HOME, ktery mél tuto myslenku uvést do praxe. Chtéli
vyuzit tisice béZznych osobnich PC, které by provadély vypocty po kratky ¢asovy usek misto
jednoho drahého superpocitace.

Projekty SETI mély obrovskou popularitu mezi Sirokou vetejnosti. Jejich predstavou
bylo, aby si lidé po celém své&t€ méli moznost stdhnout pfes Internet na své osobni pocitace
analyzujici program. Program by provadél vypocty po urcity €as a nikterak nezasahoval
do béZné prace uZzivatele. Po zpracovani piijatych dat by je program odeslal zpatky na
centralni server a stahl by si ke zpracovani dalsi data. Trvalo dalSich 5 let nez se tuto genialni
mySlenku za pomoci Planetarni spole¢nosti podafilo uvést do praxe. David Gedye s Raigem
Kosnoflem vroce 1996 sestavili vlastni projektovy tym a vytvofili plan, ktery byl
na 5. Mezinarodni konferenci bioastronomie pfijat akademickou obci v italském Capri
v Cervenci 1996. V nasledujicim roce dokoncil tym prototyp klientského a serverového
softwaru a kod analyzujici piijatd data. V roce 1998 se veénovali testovani a ovétovali
funkcnost celého systému. Hlavnim finanénim sponzorem projektu SETI@HOME se stala
Planetarni spolecnost. V zatfi 1998 byl spustén systém piijimajici, ukladajici a distribuujici
data. Finalni verze klientského softwaru byla testovana a doladéna do dubna roku 1999. Poté
byla pfipravena ke spusténi spolu s internetovymi strankami projektu.

Projekt SETI@HOME byl spustén 17. kvétna 1999. Do historie SETI se tento den

zapsal zlatym pismem.
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Uz béhem prvnich mésict se do projektu zapojilo statisice lidi z celého svéta.
Po 3 mésicich fungovani mél projekt SETI@HOME vice jak 1 milion uzivateld. Ze zacatku
servery nestihaly reagovat na mnozstvi pozadavku, ale postupem c¢asu se podafilo vétSinu
technickych problémt odstranit. Projet SETI@HOME po ro¢nim provozu pokofiil hranici
dvou miliont uZivatel, z toho jich bylo aktivnich pfiblizné ptil milionu. Ugastnici projektu,
které za posledni mésic odeslali alespoil 1 zpracovany datovy balicek se pocitali mezi aktivni
uzivatele. Balicky se ukladaly v centralni databézi. Z databaze se zacalo tfidénim vice jak
1,4 miliardy potencidlnich signali, vyhleddvani chyb pii zpracovani a nalezeni opakujicich
se signald. Rovnéz doslo k eliminaci veskerého radiového ruseni.

Projekt se rozsifoval s rostoucim zajmem po celém svéte. Vice jak 5 miliont uzivatelt

z celého svéta se zapojilo do projektu SETI@HOME. [5]

6.1 Set¥i¢ obrazovky SETI@HOME

Areclbo data recorder
ohbsenatory

DLT tapes
setver complex garbage :
(U.C. Betlieley) collector ‘ p work unit F

storage - .
Hh__g_;,"' splitter H
~
data/result | | database @&

sServer - " SEerver

participants client
(w0 richwicie)

Obr. 11: Prubéh tvorby pracovnich jednotek [5]
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Your PC L getinstructions Projects Servers

2. download applications and input files
3

3. compute

4. upload output files

5. report results

Obr. 12: Proces zpracovani dat [5]

Rozdéleni dat

Data z teleskopu Arecibo v Puerto Ricu jsou zaznamenavana na magnetickou pasku
o vysoké hustoté¢ zaznamu. Na pasku se denné¢ zaznamend kolem 35 Gbyte dat. Protoze
Arecibo nema Sirokopasmové piipojeni k internetu, musi se zaznam s daty posilat pres smail-
mail do Berkeley. Data se potom rozdeli na kousky o velikosti 0,25 MByte a nazyvaji
se ,,pracovnimi jednotkami®“. Tyto jednotky jsou posilany ze serveru SETI@HOME pfes
Internet k lidem po celém svété k analyze. Sleduji se data o $ifce 2,5 MHz se stfedem na 1420
MHz. Stéle to je ale piili§ Siroké spektrum pro pfenos dat k uzivateli. Proto se jisté toto
spektrum rozdéluje na 256 kouski. Kazdy kousek je o Sifce 10 KHz Uplné piesné¢ 9766 H.
Tato uprava se provadi pomoci programu, ktery se nazyva Splitter. Kousky 10KHz §iroké
jsou vhodnéjsi pro ptenos. U zaznamu signdlu do 10 KHz se musi bity zaznamenat rychlosti
20 000 bith za sekundu. Tento postup se nazyva Nyqrustiiv kmitocet.

Tento 10 KHz siroky datovy signal je ptiblizn¢ 107 sekund dlouhy.

100 s x 20 000 bitu/s = 2 000 000bitu = 0,25 Mbyte

(1 byte tvofi 8 biti)

Spolu s ,,pracovnimi jednotkami® je jeSté posilano ke kone¢nému uzivateli mnoho

dodate¢nych informaci o ,,pracovni jednotce®. Tento proces probihd nasledujicim zptisobem.
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Kdyz Setii¢ obrazovky SETI@HOME dokon¢i analyzu ,,pracovni jednotky*, odesle
vysledky zpét do Berkeley. Program SETI@HOME se pfipoji pouze tehdy, kdyz mé byt
proveden pifenos dat. To se déje s védomim uzivatele, nebo se mulze Setfi¢ nastavit pro
automaticky pfenos dat. Po skonceni analyzy ,,pracovni jednotky* si Setfi¢ stdhne dalsi
»pracovni jednotku®. Pfenos dat netrva vice jak 5 minut u vétSiny modemu. Po pfenosu vSech
dat dojde k okamzitému odpojeni. Pracovni jednoty se uchovavaji ve velké databazi
v Berkeley. Hotové ,,pracovni jednotky* jsou v databdzi oznaeny jako ,,done” provedené.
Odeslan¢ ,,pracovni jednotky*“ jsou urCeny ke zpracovani a v databazi se oznacuji
»in progress* ve zpracovani. Jestlize se od konkrétniho uzivatele ,,pracovni jednotka dlouho
nevraci zpét, predpoklada se, ze uzivatel opustil program SETI@QHOME a tato jednotka
je poslana jinému aktivnimu uzivateli.

Polozme si otazku, co ocekavame od mimozemského poselstvi? A co se presn¢ hleda
v datech? Ptfedpokladdme, Ze mimozemstané by poslali signdl co nejvic efektivnim
zpusobem, aby nespotieboval mnoho energie a dal se snadno detekovat. Zprava vysilana
Vv mnoha frekvencich neni efektivni, spotfebuje hodné energie. Kdyz zpravu zkoncentrujete
do velmi nizkého frekvenéniho pasma bude signél 1épe oddélen od Sumového pozadi a uSetii
se energie. Je to hodné dilezité, protoze jsou od nas pravdépodobné hodné daleko a jejich
signdl s dobou slabne, takze nez se vesmirem dostane az k nam bude velice slaby.

Z tohoto diivodu se nehleda zadny Sirokopasmovy signal, ale signdl na velmi specifické
frekvenci. Setti¢ obrazovky SETI@HOME funguje jako radio, kdyz ladite stanice.

Program SETI@HOME je soucasti slozit¢ho védeckého analytického programového
vybaveni. Tento program nazyvame Setfic obrazovky SETI@HOME. Pomoci Setfice
obrazovky se provadi velké mnozstvi matematickych operaci na datech sloZenych z programu

SETI v Berkeley.

Do ¢tyf hlavnich ¢asti je rozdé€len displey Setfice obrazovky SETI@QHOME.
Informace o uzivateli (User Info)

Informace o datech (Data Info)

Analyza dat (Data Analysis)

Frekvenc¢ni — Casovy — energeticky graf (Frequency — Time — Power graph)
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The Search for -
4 Extraterrestrial Intelligence at HOME

Data Analysis

Obr. 13: Setii¢ obrazovky SETI@HOME [5]

1. cast — Informace o uzivateli (User Info)

User Info
MName: Marshall Brain

Data units completed: 165
Total computer time: 6250 hr 54 min 52.0 sec

Obr. 14: Setii¢ obrazovky SETI@HOME — informace o uZivateli [5]

Tato ¢ast poskytuje informace o uZivateli, ktery provozuje zpracovani dat. Zde je
napsano jméno uzivatele, celkovy pocet pracovnich jednotek, které byly zpracovany
a celkovy pocitatovy Cas. Je to Cas spotfebovany na analyzu dat pouze Setfi¢em obrazovky,
kdy provadél vypocty. Nejedna se tedy o celkovy cCas, kdy byl pocita¢ zapnut. Za tuto praci

dostava uzivatel kredit.
2. cast— Informace o datech (Data info)

Data Info
From: 13 hr 32' 38" RA, + 13 deg 6' 0" Dec
Recorded on: Mon Dec 27 11:01:02 1999 GMT

Source: Arecibo Radio Observatory
Base Frequency: 1.419130858 GHz

Obr. 15: Setfi¢ obrazovky SETI@HOME — informace o datech [5]
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Tato cast zahrnuje informace o datovém bloku, ktery pocita¢ pravé zpracovava. Je to
dilezité, aby bylo mozné najit v databazi ptislusSny zaznam a podrobnosti o téchto datech.
Pfi nalezeni silného signalu tato informace umozni vratit se zpatky pfesné na misto na obloze,
kde byl signal zachycen a prozkoumat tu spravnou cast radiového spektra. V této Casti
obrazovky prvni fadek urcuje umisténi na obloze, odkud pochazeji data. Piesn¢ tu c¢ast
oblohy, ktera se nachazela v daném case nad teleskopem. Pro urceni mista na zemékouli jsou
zapotiebi dvé soufadnice — zemépisnd Sitka a délka. Stejné tak na obloze potifebujeme
K urCeni objektu na ,,nebeské” kouli“ dvé soufadnice. Tyto dvé soufadnice se nazyvaji
»rektascenze,, a ,,deklinace®. Deklinace a zemépisna Sitka se méfi stejnym zpiisobem. Zacinaji
pfi nultém stupni na rovniku (deklinace na nebeském rovniku) 90 stupniti na sever u severniho
pélu a 90 stupnd u jizniho pdlu. Zemépisna délka se méfi od poledniku Greenwich v Anglii.
Me¢ii se na vychod a na zdpad, 180 stupiili obéma sméry az na opacné strany zemékoule
Kk mezinarodni datumové linii. Rektascenze se méfi pouze vychodnim smérem v hodinach,
minutach a sekundédch. Cely obvod je rozdélen na 24 hodin, hodina se déli na 60 minut
a minuta na 60 sekund. Kdyz se soufadnice ,,RE“ a ,,DE“ zprvniho tadku pienesou

na hvézdnou mapu, ur¢i se misto na obloze, odkud byla data zachycena.

3. cast Analyza dat (data Analysis)

Data Analysis
Computing Fast Fourier Transform 93%
Doppler drift rate: 01331 Hz/sec Resolution: 0.143 Hz
Best Gaussian: power 1.03, fit 7.116

Overall: 1.326% done ~CPUtime: O hr 48 min 46.2 sec

Obr. 16: Setfi¢ obrazovky SETI@HOME — analyza dat [5]

Ptedchozi dvé zobrazeni ziistdvaji béhem zpracovani dat neménna. V této tieti Casti

je zobrazena Cinnost provadénych vypocth, veskeré informace co pravé pocita¢ déla
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v kterémkoli okamziku pfi analyze ,pracovni jednotky“. Data jsou Vv prubéhu prace
aktualizovéana automaticky.
Co praveé program déla, zobrazuje horni fadek. Program je schopen zobrazit nékolik riznych

¢innosti. Dale si vysvétlime a popiSeme co kazda z ¢innosti znamena.

Scanning Result Leader File (Vysledek sledovani hlavniho souboru)

Pfi spusténi ruéné nebo pfi zaseknuti pocitace musi SETI@HOME zjistit kde pierusil
priubéh svych vypoctl od posledniho pieruseni. Aby zjistil tuto informaci, ptecte soubor, ktery
se ulozil pii stahovéani programu na pevny disk po¢itace. Setii¢ obrazovky tak zagne s vypodty

presné v misté, kde predtim prestal.

Connesting To Server (Pripojeni k serveru)
Tato hlaska oznamuje, Ze se praveé Setii¢ obrazovky pokousi spojit s datovym serverem

SETI@HOME pro provedeni v§ech vypoctl na ,,pracovni jednotce*.

Receiving Data (PFijem dat)

Pfi zobrazeni tohoto hlaseni, datovy server SETI@HOME pravé posila do pocitace data
,pracovni jednotky*. Data z radioteleskopu maji velikost ptiblizné¢ 350 kB z toho je 1 kB dat,
které popisuji misto na obloze, odkud pochazeji (zakladni frekvenci pracovni jednotky, cas
kdy byla data pfijata atd.). Internetové spojeni netrva vice nez 4 minuty s bézné pouzivanymi

modemy o rychlosti 28,8 kB.

Doing Baseline Smoothing (Vytvareni zakladni linie vyhlazovanim)

V nové ,pracovni jednotce* ze serveru v Berkeley jsou smichany signaly vSech
moznych druht. Program bude vyhledavat pouze izkopasmové signaly. Jak bylo diive feceno
uzkopéasmové signaly by podle védcti mély byt nejvhodnéjsi ke komunikaci s jinou civilizaci.
Sirokopasmové signaly jsou velice pravdépodobné piirodnimi astronomickymi procesy.
vSem ostatnim Uzkopasmovym signalim piifadi spoleCnou zdkladni uroven. Proto signal
v pribéhu 107 sekund n€kdy zesiluje nebo zeslabuje. Po vyrovnani na zakladni uroven je
vSem signalim pfifazena stejnd trovei. Je to prvni véc, kterd se provadi s daty po pfijeti

,pracovni jednotky* a program ji provede pouze jednou.
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Computing Fast Fourier Transform (Vypocet rychlé Fourierovi transformace)
Data zteleskopu je signdl proménny v Case. K predstavé ndm poslouzi cara na
osciloskopu, kterd kmita nahoru a doli pfi reakci na hlas pfipojeny pres mikrofon. Cas

(13

Vv tomto piipad¢ predstavuje horizontalni osa ,x*“ a silu signalu vertikdlni osa ,y*.
Z radioteleskopu surovy signal neni moc uzitecny. Je potieba ziskat né¢jaké konstantni hlasité
tony uvnitt signdlu. Kdyz se podivdme na graf s frekvenci v horizontdlni ose x a energii
ve vertikalni ose y,tak vtomto grafu jakakoli Spicka mutze byt hlasity signal jednotlivé
frekvence. K rozkladu datového signalu na jednotlivé frekvence se aplikuje komplex slozitych
matematickych vypoctl nazyvany ,,rychld Fourierova transformace® zvana FFT (fast fourier
transform).

Graf znazornény ve spodni Casti Setfice obrazovky je vysledkem téchto vypocti.
Na zacatku ,,pracovni jednotky* déld program 15 rozdilnych vypocti FFT, kazdou prohlizi
Sriznou piesnosti. Sleduje se 14 riznych frekvenénich rozliSeni. Vypocty zacinaji
na frekvenci 0,075 Hz (0,075; 0,15; 0,3; 0,6; 1,2; 2,5; 5; 10; 20; 40; 75; 150; 300; 600
a 1200 Hz). Aby se dosahlo velké presnosti v kmitoctu, musi se data sledovat delsi dobu. Pti
frekvencnim rozliSeni 0,075 Hz je potieba sledovat 13,42 sekund dlouhé kousky dat.
Ke kompletni analyze 107 sekund dlouhé ,,pracovni jednotky* je potfeba toto méfeni 8krat
zopakovat (tedy 8-FFT). V piipadé¢ zredukovani frekvencniho rozliSeni na 0,14 Hz staci
prohlédnout 6,7 sekundové vzorky dat. Nyni analyzuje Setfi¢ obrazovky mensi frekvenc¢ni
rozliSeni, ale zato s vét§im Casovym rozliSenim. Z tohoto diivodu se musi logicky prohlédnout
dvojnédsobny pocet vzorkli piesné¢ 16 vzorkli ve 107 sekundach dat. Pii kazdém puleni
frekven¢niho rozliSeni se musi zdvojnasobit pocet FFT na 107 sekundach dat. Provedeny
pocet Ciselnych operaci je zavratny. Informace o tom jak je pocitac s vypoCty daleko u kazdé
skupiny FFT znazorfiuje progresivni ukazatel, ktery se pohybuje smérem doprava. UZivatel

ma moznost podivat se na graf FFT ve spodni ¢asti obrazovky.

Chirping data (,,Kunkajici“ data)

Zcela jist¢ cizi planeta nebude vzhledem k nasi Zemi v klidu. Zemé¢ rotuje a obiha
kolem Slunce. Slunce zase obiha kolem centra naSi galaxie Mlécné drahy. Da se tedy
predpokladat, Ze mimozemstané jsou ve stejné situaci. VSechen tento pohyb bude mit zcela
jisté vliv na signdl. A to jak v piipadé vysilani na pohybujicim se zdroji tak i pii zachyceni
na pohybujicim se pfijimaci. Tento jev se nazyva Dopplertav jev. Je popsan v kapitole 4.3.

Jenom pro pfipomenuti na piikladu automobilu. Frekvence neboli ton zvuku se méni

pfi pfiblizovani troubiciho automobilu, pfi mijeni a pti vzdalovani od stojiciho pozorovatele.
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Mimozemstané na vzdalené planeté k nam posilaji viny (elektromagnetické viny).
Vzijemnym pohybem obou naSich systému bude signal zkreslen jako v pfipadé¢ zvuku
troubiciho automobilu, ktery se pohybuje. Aby SETI@HOME rozlustil tento jev, analyzuje
data zkousenim mnoZstvi variant moznych Dopplerovych akceleraci. Setfi¢ obrazovky vezme
surova data, Z nichz matematicky odd¢li piislusnou dopplerovu akceleraci tzv. ,kunkani“.
Potom témito neakcelerovanymi daty ,,nakrmi* rutiny rychlé fourierovy transformace (FFT).
Toto tzv. ,,odstranéni kunkani dat zkousi SETI@HOME ud¢lat v mnoha ptipadech v rozmezi
od +10 Hz/s do —10 Hz/s u zkoumané frekvence. U nejmensiho frekvencniho rozliSeni

0,075 Hz kontroluje 5 109 rtznych akceleraci v rozmezi —5 Hz/s do +5 Hz/s.

Doing Curve Fitting (Vytvaieni vysledné krivky)

Pii menSim frekven¢nim rozliSeni, je ¢asové rozliSeni jemné&jsi. V piipadé ¢asového
rozliSeni hodné jemného se dé zjistit, jestli jsou signdly v prib&hu 12 sekund siln&jsi nebo
slabsi. Dobu 12 sekund potiebuje teleskop k piejeti pies pole pohledu. Pomoci tohoto testu
se dobfe oddéli signal z venku od zdroje signdlu ze zemé béhem 12 sekundové periody,
pozemsky signal nezesiluje a nezeslabuje, ale je konstantni. Tento test se provadi
pro frekvenéni rozliseni vétsi nebo rovné 0,59 Hz. Pomoci vysledné kiivky se zjisti, jestli
signal béhem 12 sekundové periody zesiluje nebo zeslabuje. ProtoZze se hledd 12 sekundovy
signdl gaussovi kiivky a taky aby nebyl ztracen signal jeho rozdé€lenim uprostied. Je posilana
107 sekund dlouha pracovni jednotka s 15 sekundovym piesahem do pfedchozi a nasledujici

pracovni jednotky.

Doppler Drift Rate (Dopplerova zména pohybu)

Druhy fadek obrazovky zobrazuje pravé probihajici dopplerovu zménu rychlosti. Prvni
testy na datech pracovni jednotky ptedpokladaji zménu rychlosti O0Hz/s. tyto neakcelerované
signaly budou pravdépodobné zdroji radiové frekvencni interference (RFI) z pozemskych
vysilacl. Zkousi se vSech 15 frekvenénich rozliSeni mezi dopplerovou rychlosti
—5 Hz/s a +5 Hz/s pii zvySovani rychlosti po 0,002 Hz/s mezi FFT.

Mezi zménou rychlosti +5 a £10 se vynechdva nejmensi frekvenéni rozliSeni 0,075 Hz
a zvysuje se po 0,007 Hz/s. Dale je zde zobrazeno frekvencni rozliSeni (Sitka pasma), které

je pouzito v prave probihajicich vypoctech.
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Vétsinu Casu s vypocty FFT stravi Setiic obrazovky s frekvencnim rozlisenim 0,075 Hz.
S frekvencnim rozliSenim 0,14 Hz bude provedena kazda 4. FFT. S frekven¢nim rozliSenim
0,29 Hz kazda 16. FFT atd. Z 15 riznych frekvenénich rozliseni (0,075; 0,15; 0,3; 0,6; 1,2;
2,5; 5; 10; 20; 40; 75; 150; 300; 600 a 1200 Hz) vynechava program frekvenc¢ni rozliSeni

0,075 Hz v pfipadé dopplerové zméné rychlosti vétsi nez 5 Hz/s nebo mensi nez -5 Hz/s.

Best Gaussion (Gaussova krivka)

Tteti fadek znazoriiuje Gaussovu kiivku. Sum signalu nékdy zesiluje a zeslabuje
ve tvaru Gaussovy kiivky jako by objekt pfechazel pres svazek teleskopu. Toto je signal,
ktery hleda SETI@QHOME. Zalezi vsak na tom jak je silny. Silu signalu k zakladni
energetické urovni ukazuje Cislo oznacené ,,power”. Jak je signal stoupajici a klesajici
podobny idedlnimu tvaru Gaussovy kiivky (zvonovy tvar), ukazuje ¢islo oznacené ,,Fit*. Malé
¢islo ,,Fit* znamena vétsi podobnost. Pfesné jak daleko se odchyluji data od idealni Gaussovy
ktivky. Aby se zabranilo ptehlceni trividlnimi vysledky je nastaven urcity prah, protoze
nahodny Sum muze simulovat Gaussovu ktivku. V ptipadé signalu 3,2krat silnéjSich nez je
pramérnd Urovent Sumu a pii lepsi podobnosti mensi nez 10 ,,Fit* jsou tyto signaly poslany
programem SETI@HOME na server v Berkeley Kk pozdéjsimu znovuprozkoumani
radioteleskopem.

Graf pod tfetim fadkem znézorniuje analyzu podobnosti kiivky, jak se provadi v daném

Case a také nejlepsi Gaussovu kiivku u dané pracovni jednotky.

4. Cast— Frekvenéni — ¢asovy — energeticky graf (Frequency — Time — Power graph)

Frequency (Hz)

Obr. 17: Setii¢ obrazovky SETI@HOME — Frekvenéni-¢asovy-energeticky graf [5]
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V této Ctvrté Casti je zobrazena graficka podoba rychlé fourierovy transformace podle
probihajicich vypocti. Horizontdlni osa ,,X* znazornuje frekvenci, vertikalni osa ,,y* energii
a predozadni osa ,,z* €as. Zde je vidét rozdil mezi frekvencnim rozliSenim FFT. Pro rozliSeni
0,075 Hz se d¢la 8 FFT pro pokryti 107 sekund dat. Pro rozliSeni 0,14 Hz se d¢la 16 FFT.
Pti kazdém redukovani frekvencniho pasma na polovinu, neboli zdvojnasobeni Sifky pasma
se zdvojnasobi Casové rozliSeni. Program ud¢la tedy dvojnésobny pocet FFT. U poslednich
1200 Hz je ¢asové rozliSeni 0,008192 sekund. Celkem déla spofi¢ obrazovky 131072 FFT pro
tento jediny graf. Barvy v grafu jsou pouzity pouze z estetického hlediska. Kazdych
3 — 6 mésict v pruméru se teleskop diva na stejnou cast oblohy, takze v ptipad€é zachyceni

silného signalu se béhem této doby provede jeho zpétna kontrola. [5]

6.2 SETI@QHOME Enhanced

Po instalaci vicepaprskového pfijimace a nového zaznamniku byla spusténa 3. 5. 2006
roz$ifend verze plivodni aplikace nazvand SETI@HOME Enhanced. Je skoro 5x citlivéjsi na
vyskyt Gaussovych signali a nékterych druhli impulsi nez pfedchozi aplikace. Pfirozené
s vyssi citlivosti a dikladnéjsi analyzou dat se zvySily naroky na vypocetni vykon. Dily
programatorim ze Siroké skupiny uzivateli se objevily optimalizace pro rychlejsi zpracovani
dat, které vedou k efektivnéjSimu vyuZziti vypocetniho vykonu. V zavislosti na rychlosti
pocitace trva zpracovani novych jednotek o n€kolik minut déle. Vyhodou BOINCu je, Ze
o ptrechod na novou aplikace se stavajici uzivatelé nemuseli prili§ starat. V pivodni aplikaci
se dopocitali staré jednotky a poté¢ BOINC stahl automaticky novou aplikaci v€etné novych
citlivgjSich jednotek. Ru¢né se provadéla pouze instalace optimalizovanych aplikaci, kdy bylo
potieba provést test projektu a poté doslo ke stazeni nové verze véetné jednotek. Doslo také
ke zmén€ nazvu aplikace piimo v BOINCu, kde se po novu zobrazuje setihome-enhanced
5.27., poptipadé¢ vyssi verze. Dale bylo upraveno ohodnoceni za spocitané jednotky.
V plivodni verzi si kredit uZzivatel ndrokoval v zavislosti na vysledcich henchmarjer
procesoru, ktery provedl BOINC. Vychazelo se zprvnich tfi uzivatel, ktefi odevzdali
spoc¢itanou jednotku. Po novu se nevychazi z momentalné¢ provedeného testu a tim je
piidélovani kreditu spravedlivéj$i. Podle odhadu provedenych pocetnich operaci ma nyni

pracovni jednotka pfidélené pevné mnozstvi kreditu. Zalezi pouze na vykonu procesoru
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Vv daném pocitaci, za jakou dobu stihne pracovni jednotku spocitat a kolik krediti obdrzi
Vv zavislosti na poctu odevzdanych jednotek.

Na AR (tihlu rozsahu) je zavisly ¢as potiebny ke zpracovani pracovnich jednotek. Jedna
se o uhel pohledu pod, kterym Arecibo sledovalo oblohu a zaznamenavalo signaly. Pokud byl
teleskop zaméfen na konkrétni cil a vzhledem k obloze se nepohyboval, pak se AR blizi
k nule. Poloha pfijimace, ktery se nepohybuje se méni vlivem zemské rotace, tuto situaci
predstavuji hodnoty AR 0,4. Pfesuny od jednoho cile k druhému zaznamenaji vyssi hodnoty
AR. Ve vétSin¢ pfipadi zpracovanych jednotek jsou hodnoty AR kolem 0,4. V piipadé
pracovni jednotky s vyrazn¢ vysSim AR je spocCitdna za kratkou dobu. Naopak pokud je AR
vyrazné mensi zpracovani jednotky muze trvat i nékolikanasobné delsi dobu. Pro ptfedstavu
stard jednotka s AR 0,5 a koeficientem 3,06 byla spocitana za 2 hodiny. U nové jednotky
enhanced ji ten samy poc¢ita¢ bude zpracovavat 3,06-2 tedy 6. 12 hodin. [5]

Poradi Jméno Clenové Celkovy kredit | Zem¢

1 SETLUSA 12149 1,392,882,112 United States

2 SETI.Germany 24818 1,154,237,604 | Germany

3 SETI@Netherlands | 5959 580,092,983 Netherlands

4 L’Alliance 8337 679,420,763 International
Frankophone

5 Overclockers.com 2690 442,456,260 International

6 Team China 9792 331,881,752 China

7 Team 2ch 4962 377,676,297 Japan

8 The Knights Who | 4403 488,109,765 International
Say Ni

9 US NAVY 718 268,775,755 United States

10 BOINC@Taiwan 2295 344,020,173 Taiwan

11 Team Anandtech 3671 304,476,346 International

12 BOINC Synergy 1996 449,782,197 International

13 Czech National | 5387 457,210,028 Czech
Team

Tabulka 1: Nejlepsi tymy SETI@Home [6]
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7. Projekt ALFA

Zvyseni citlivosti technickym vylepSenim radioteleskopu Arecibo piispélo k rozvoji
projektu SETI@HOME. Vétsina radioteleskopti véetné Arecibo pracuje na principu zaméteni
paprsku na urCity bod na obloze a nasledném naslouchani. Radioteleskop se zaméfi
na pozadovany bod na obloze po urCitou dobu a nahrava ptichazejici signaly. Tato metoda
se pouziva pro vétsinu védeckych ucelt, kdy astronomové studuji piichazejici radiové signaly
ze vzdalenych hvézd a galaxii. Pravy opak je celooblohové patrani, kdy je tato metoda
neefektivni. Aby se obloha pokryla jednim paprskem je systematicky rozdélena na miliony
bodli na které se zaméii jednotlivd pozorovéani. Tato metoda je velice ¢asové narocnd
a prakticky je nemozné pomoci radioteleskopu v Arecibu provadét celooblohové patrani. Cas
radioteleskopu je rozdélen mezi rizné projekty a je nemyslitelné aby se na n¢kolik mésicti ¢as
vyhradil pouze pro projekt SETI. Védci z projektu SETI pouzili pro eliminovani tohoto
problému metodu oznacovanou jako piggy-back a piijima¢ umistili pfimo nad talifovou
anténu Areciba. V pfipad€é vyuzivani radioteleskopu jinymi projekty, pfijima¢ sbird data
z oblasti, kam je paprsek pravé zaméten. Po Case radioteleskop pokryje celou viditelnou
oblohu a tim dokon¢i celooblohové patrani. Projekt SETI je podfizen ostatnim
radioastronomickym projektim a analyza dat zachycenych signali v redlném case
je prakticky nemozna. V ¢ase vyhrazeného pro projet SETI mohou byt data z radioteleskopu
analyzovany v redlném case. A je mozné zamé&fit radioteleskop k mistu potencidlniho signalu
a kdyz neslédbne ¢i nezmizi, je jasné, Ze jde o n¢jaké pozemské ruseni. Pii zachyceni signalu
v dobé kdy radioteleskop vyuzivaji jiné projekty nezbyva nic jiného nezZ se na tato mista vratit
Vv Case vyhrazeném pro projekt SETI.

Védci z projektu SETI nejsou sami kdo maji z4jem o celooblohové patrani. Jsou tu
skupiny astronomt, zkoumajici rizné kosmické objekty, nebo sloZzeni vesmiru a ty také chtéji
prozkoumat celou oblohu. V roce 2004 doslo k technickém vylepseni radioteleskopu Arecibo.
Na radioteleskop byl umistén vicepaprskovy piijima¢ v dubnu 2004, tehdy jediny svého
druhu. UmozZiiuje nardz zaméfit na obloze 7 rznych bodii a dokaze pokryt oblast 7x vétsi nez
S 1 paprskem. Vyznamné se tak zredukoval ¢as pottebnych k prozkoumévani celé oblohy.
Velky ptinos v radiovyzkumech je vytvofeni spoluprace riznych zajmovych skupin.
Vyzkumnici pulsar@ maji moznost nahlédnout pomoci zmapovani vyskytu riiznych druhti
pulsarit v mezihvézdném prostoru k jejich vzniku a ptivodu. Jiné védce zajimd vodik a jeho

vyskyt v mezigalaktickém prostoru a sledovani pomoci frekvence vodiku 1420 MHz. Vodik
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je nej€istsim prvkem ve vesmiru a tvoii 71% hmoty. Tento vyzkum mize hodné napovédét
o vzniku hvézd a galaxii. Dalsi skupina védct chce detailné prozkoumat strukturu Mlécéné
drahy. A také védci SETI chtéji radioteleskop pouzit k hleddni mimozemskych signala.

Vsechny tyto zajmové skupiny v radiozkouméni oblohy tvoii védecké konsorcium
nazvané ALFA (Arecibo L-Band Feed Array) a pii instalaci vicepaprskového piijimace
na radioteleskop Arecibo spojily své sily. Vyhody plynouci z tohoto uskupeni jsou v ptidéleni
delsiho casového tseku k pozorovani na radioteleskopu. Osamocenému astronomovi, ktery
pracuje na svém projektu miize byt pfidélen pozorovaci ¢as nékolik hodin az n€kolik dni.
V ptipadé konsorcia, kterému byla po uvedeni vicepaprskového pfijimace do provozu
vyhrazena priblizné jedna tietina pozorovaciho Casu Areciba. A fakt, ze nyni kazdy vyzkum
trva jen zlomek cCasu nez v pfipadé patrani s jednim paprskem, je jasny vysledek
v efektivnosti tohoto projektu.

Uspéch projektu ALFA, ovlivnil vyzkum SETI né&kolika dileZitymi zptisoby. Slo
predevsim o rozsifeni pole pisobnosti a zvyseni citlivosti.

Védci se nyni mohou posunout za hranice piggy-backu. Tato strategie predstavovala
feSeni v obtizné situaci a je svym zpiisobem genidlni ma i své stinné stranky. PouZzivani
piggy.backu trva skoro cely rok, nez je proveden prizkum celé oblohy, takze je velmi
pomaly. Déle je velmi nerovnomérné pokryti celé oblohy a to z diivodu pozorovani nékterych
oblasti mnohokrat a jinych jen jednou v zavislosti na zajmu astronomt.. SETI jako clen
konsorcia ma nyni pfistup k systematickému patrani probihajici na teleskopu v Arecibu.
Vyzkumy trvaji zlomek ¢asu oproti €asu, ktery byl potieba pii pouzivani jednoho paprsku.
Dalsim vylepSenim je troven citlivosti. Pouzitim novych technologii je téchto sedm paprskt
mnohem citlivéjSich nez predchazejici jeden, jelikoz produkuji mnohokrat mensi
elektromagneticky Sum. Diky tomu lze rozeznat i velmi slabé signaly. Dale se zvysSila
kapacita pfijimace coZ umoznilo SETI patrat v §irSim frekvencnim rozsahu, nez se starym
zafizenim. Stary pfijimac patral kolem frekvence vodiku 1420 MHz v pdsmu 100 MHz, nové
pfijimace patraji v pasmu 300 MHz kolem stejné frekvence. Po spusténi pravidelného
pozorovani bylo jasné, Ze vyzkum SETI byl posunut o velky krok vpted. Rychlejsi, citliveéjsi
a pravidelné&jsi pozorovani oblohy, spolu se zvySenou citlivosti v §ir§im frekvencnim rozsahu,
posunulo SETT o velky kus dopfedu. Pokud k ndm mimozemské signaly pfichazeji potom je
mnohem véts$i pravdépodobnost s novym pfijimacem, ze se tyto signaly podafii zachytit.

V roce 2004 — 2006 se dikladné testoval cely novy systém a v cervnu 2006 doslo jesté
k jednomu vylepSeni. Zaslouzil se o to tym projektu SETI@HOME, ktery prepracoval

zpisob, kterym byla data SETI zaznamenavéna. Jde o to, Ze se nyni vicepaprskovy pfijimac
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nachazi uprostied ,,Gregorianské kupole® oproti jednopaprskovému piijimaci, ktery visel
nad talifem radioteleskopu a byl vystaven atmosférickym vlivim. Z hlediska geometrického
tvaru to ma urcitou dilezitost. Vyhoda parabolickych antén spociva v soustiedéni paprsku
do jin¢ho bodu, ¢imzZ vytvofi Cisty a silny signal. Na rozdil od tvaru polokoule Areciba, ktery
koncentruje paprsek do linie. Linie nikdy nemiize byt stejné Cistd a silnd jako v piipadé
parabolické antény. A pravé to je divod kvili kterému byla na Arecibo umisténa
Gregorianska kupole. Geometricky tvar kupole soustiedi paprsek odrazeny z ptlkruhového
talite do jediného bodu ve stiedu kupole. Ptetvoti tak pulkulovy talit Areciba na parabolicky.
Aby se dalo vyuzit této vyhody musi se pfijima¢ umistit do centrdlniho bodu uvnitt kupole.
V tomto centralnim bodé se pravidelné¢ stiidaji piijimace s odliSnymi charakteristikami.
Kupole obsahuje nékolik riznych piijimact. Vicepaprskovy pfijima¢ umistény uvnitt kupole
Areciba poskytuje uroven citlivosti, které by se nikdy nedafilo dosahnout pomoci liniové
antény a je nejvyznamngj$Sim doplikem konsorcia ALFA. Pé&tkrat citlivéjsi nez plvodni
liniovd anténa je kazdy ze sedmi novych pfijimac¢ti. Ve spojeni s novou aplikaci
SETI@HOME Enhanced, kterd poskytuje pétkrat citlivéjsi detekci signalu dostaneme
25nasobné zvyseni citlivosti projektu SETI@HOME.

Dalsi problém soucasné radioteleskopie, ktery pomohl vyiesit vicepaprskovy pfijimac,
je zruSeni radiovych frekvenci RFI (radio frequency interference). Riznym vysilanim
ze Zem¢ jsou ruseny frekvence na kterych teleskopy naslouchaji signalim z vesmiru.
Oddéleni signali z vesmiru od RFI je nelehky tkol pro vSechny radiové vyzkumy vcetné
SETI. U vicepaprskového piijimace sleduje kazdy paprsek odlisny bod na obloze a skute¢ny
signal z vesmiru by se objevil pouze na jednom z nich. V piipadé objeveni signalu na vice
paprscich je jasné, Ze by se mélo jednat o pozemské ruseni.

Tym SETI s pouzitim téchto znalosti kompletné piepracoval zplsob jakym jsou data
zaznamenavana. Jako prvni odpojili o liniové antény stary pifijimac a poté zapojili spojeni celé
sit€¢ vicepaprskového pfijimace. Dale zapojili novy zdznamnik dat s lepSi softwarovou
vybavou. Tento kousek hardwaru ptfedstavuje mozek celého pozorovani SETI. Zaznamnik
zaznamenava 14 kanall a nahravd data ve dvou rtznych polarizaci z kazdého ze sedmi
paprskii pfijimace. Dale provadi monitorovani automatickych vysilani Areciba, sleduje
frekvenci pozorovani kam je teleskop zameéten a ktery paprsek se pravé nachazi v centralnim
bodé¢. V ptipadé, Ze teleskop neprodukuje data vhodna pro projekt SETI, zdznamnik vypne
nahravani. SETI zaznamnik standardné zaznamenavéd signaly na frekvenci 1420 MHz.
Z divodu efektivniho zkoumdni nema smysl nahradvat po del$i dobu stale stejnou oblast

na stejné¢ frekvenci. Z tohoto diivodu pii zaméteni teleskopu na 1 urcity bod na obloze
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po delsi Casovy usek zaznamnik pfepne pozorovani ze standardni frekvence na 1422,5 MHz
a 1425 MHz nad tuto frekvenci a 1417,5 MHz a 1425 MHz pod ni. Je naprogramovan, aby
béhem volného casu mohl naladit az 21 jinych frekvenci. Pro srovnani nové vybaveni
projektu SETI@HOME Enahanced vygeneruje 500krat vice dat neZ pfed vylepSenim.
To predstavuje 300 gigabitii denné a celkové 100 terabyti za rok. Celkové upravy a pouZiti
novych zafizeni na teleskopu Arecibo znamenaly obrovsky skok v citlivosti a efektivnosti
projektu SETI@HOME. Ucastnici projektu SETI@HOME mohli nové zagit zpracovavat data
zaznamenana vicepaprskovym piijimacem z radioteleskopu Arecibo pfimo na svych osobnich

pocitacich. [5]

Obr. 18: Vicepaprskovy piijimac [5]

38



7.1 Projekt AstroPulse

Kdybychom se snazili o navazani komunikace s jinou mimozemskou civilizaci, jaka
metoda by byla pouzita? Velmi pravdépodobné by se jednalo o vysilani radiového signalu.
Jako se to jiz dvakrat uskutecnilo.

Protoze radiovy signal cestuje rychlosti svétla, ma dosah na velkou vzdalenost a snadno
se vysila. Tento signal by se vysilal v izkém frekvencnim pasmu, ktery je snadno odliSitelny
od pfirozen¢ho vesmirného Sumu a rovnéz od vysilani v jinych pasmech. K této komunikaci
by byla velice pravdépodobné pouzita technologie, kterd na zemi dobfe funguje na mensich
vzdalenostech.

To si mysli i1 pfevazna vétSina ucastnikti SETI od pocatku vyzkumu pied pil stoletim.
Proto je vétSina SETI projektli zamétfena na prizkum signalti okolo oblasti ,,vodni diry*.
Ve které by snejveétsi pravdépodobnosti méli vysilat i mimozemské civilizace. Hleda
se signal v uzkém frekvenénim pasmu schovany kdesi v Sirokopasmovém kosmickém Sumu.
Proto projekt SETI@HOME vétSinu svého vypocetniho vykonu vénuje na selekci hrubych dat
s teleskopu Arecibo, ze kterych vybira pouze uzké pasmo, v kterém by se mohl mimozemsky
signal nachazet.

Ale co kdyz mimozemstané zvolili jiny zpisob komunikace? Jednou z dalsich
alternativ je vysilani vyraznych Sirokopasmovych pulsi v izkém frekvencnim péasmu.
Pii zaméfeni patrani na urcitou vinovou délku tyto pulsy nevyniknou nad pozadim
kosmického Sumu. Je to tim, Ze jde o velice kratké a preruSované vytrysky energie pokryvajici
celou §ifku pasma.

Pro€ pravé tato metoda by méla byt ta spravna? Tak na tuto otdzku neznéd odpovéd’ asi
nikdo. Spi$ jde o to, Ze tento zpuisob komunikace je realny stejn¢ jako vysilani v uzkém
frekvenénim pasmu vodiku, které se dosud prohledava. Pokud lze ptedpokladat,
ze mimozemst'ané mohou tento signal vysilat nabizi se aby védci ze SETI po ném patrali.

Uz nékolik let Dan Werthimer a jeho tym pracuje na rozsifeni vypocti SETI@HOME
o Sirokopasmové pulsy. Tento novy projekt vyuziva surova data a teleskopu Arecibo stejné
jako stavajici SETI@HOME. Hleddni nového signdlu nepotfebuje Z4dnou zménu
V technickém vybaveni ani nevede ke zvySenym nakladim. Data se opét d€li na pracovni
jednotky, které se posilaji k uzivatelim ke zpracovani. Po dokonceni vypoctid pocitace
uzivatelli posilaji vysledky zpét na centrdlu SETI@HOME v Berkeley. Jde o stejny postup
jako u klasického SETI@HOME. Rozdil je ve zplisobu vyhleddvani. U nového projektu
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se vyhledavaji extrémné kratké Sirokopasmové pulsy misto dlouho trvajicich signala v uzkém
frekven¢nim pasmu. Tento novy projekt byl pojmenovan AstroPulse.

Hledani kratkého Sirokopasmového signdlu je naprosto odlisné od hledani signalu
v uzkém frekvencnim pasmu. V piipadé¢ SETI@HOME se prohledavaji radiové viny kolem
frekvence vodiku v rozhrani od 1418,75 MHz az 1421,25 MHz. Pasmo Siroké 2,5 MHz (dva
a pul milionu Hertzli) program nezkoumd najednou, protoze by jednotky byly datove
extrémné objemné a délka vypocti by trvala tisice hodin. Na misto toho jsou rozd¢lena
do segmentl po 0,07 Hertzu (35 milioni segmentit).

Déle se provadi prizkum pasma v obou smérech od frekvence vodiku 1420 MHz
v rozmezi 1,25 MHz. Dale je velmi dualezity prazkum pésma frekvence vodikti 1420 MHz
na ob¢ strany v rozmezi 1,25 MHz kvuli kompenzaci Dopplerova jevu. Protoze dochazi
k posuvu zpiisobeném pobytem Zemé a mistem vysilani.

Novy projekt AstroPulse provadi téZ prizkum okolo frekvence vodiku v pasmu 2,5
MHz, ale nezabyva se kompenzaci Dopplerova jevu. Bylo by to zbytecné, protoze se hleda
signal pokryvajici celou §itku 2,5 MHz. To je rozdil mezi stavajicim SETI@HOME a novym
projektem AstroPulse.

Tak lehké to ovSem, také neni. Ackoli se AstroPulse nemusi zabyvat Dopplerovym
jevem, je tu jiny problém, a tim jsou elektromagnetické viny (taktéz radiové signaly), které
cestuji vesmirem s pon€kud odlisnou rychlosti v zavislosti na typu prostfedi. Tento jev je
znamy u svételnych vin jako lom svétla. Asi nejzndméjsi piiklad je ty¢ ponofena z Casti
do vody, kterd se jevi jako nalomend. Jde o efekt, ktery vznikd na rozhrani dvou riznych
prostiedi. Svétlo se §ifi v kazdém prosttedi riznou rychlosti a ma tudiz odliSnou vinovou
délku. Mohlo by se zdat, Ze tento jev mohl mimozemské vysilani jen sté€zi ovlivnit. Je to tim,
ze mezihvézdny prostor se jevi prazdny ve srovnani s naSim hustym pozemskym prostiedim.
Ve skuteCnosti je vyplnén volnymi atomy vodiku, které se skladaji z jednoho protonu
a jednoho elektronu a ma tak do vakua hodné daleko. V ptipad¢ oddéleni protonu a elektronu
od sebe, vede ke vzniku volné nabitych ¢astic zvanych ionti.. Atomy, ionty a volné elektrony
tvoii dohromady mezihvézdné prostiedi, kterym musi radiovy signal projit.

U tradi¢niho projektu SETI@HOME, ktery je zaméfen na hleddni signalu v Gzkém
frekvencnim pasmu nevznikd zadny problém. Tento signél putuje vesmirnym prostorem jako
velmi silny celek stejnou rychlosti a na Zemi dorazi ve stejny Cas Vpodob¢ jednoho

konkrétniho spektra.

40



U AstroPulse, které hleda Sirokopasmové vysilani v celém zkoumaném pasmu Sirokém
2,5 MHz je to jiné. Tento Sirokopasmovy signal je shlukem mnoha tzkych frekvenénich pasi
vyslanych v jeden okamzik na sousednich frekvencich jako jeden silny celek.

Na Zemi by vysokofrekvenéni ¢asti signalu dorazily pied nizkofrekvenénimi. Je to dano
rozdilnou rychlosti, kterou rtizné frekvence vesmirem cestuji. V piipadé Sirokopasmového
pulsu, ktery byl v dobé svého vyslani konkrétni, by pii zachyceni na Zemi byl rozmazan
v ¢asovém useku nékolika milisekund. Jednotlivé délky signalu by byly velmi slabé a nedaly
by se odlisit od Sumu vesmirného pozadi.

Jak se tedy projekt AstroPulse snazi odstranit tento efekt? V prvni fazi se snazi projekt
AstroPulse minimalizovat tento negativni efekt a zarovenn se pokousi zrekonstruovat cely
puvodni silny signal. K tomuto ucelu se vyuziva algoritmus rychlé Fourierovy transformace
(FFT) stejn¢ jako u SETI@HOME. Surové data se opét rozdéli pomoci FFT na malé
segmenty. V piipadé AstroPulse se poté opét spoji s jinymi segmenty ve zpétné Casové linii.
Segment s nejdelsi vinovou délkou o trochu kratsi, ktery byl zachycen tésn¢ predtim. Tento
proces se opakuje dokud neni pfidan posledni kousek s nejkratsi vinovou délkou, ktery byl
zachycen nejdiive. Tato metoda by méla zrekonstruovat a odhalit silny Sirokopasmovy signal
byl-li zachycen.

Je tu jesté jeden zavazny problém. Aby se dal signél spravné zrekonstruovat, musi byt

cv v

v

frekvenéni kousky s €asovym rozdilem jen 1 milisekunda nebude objeven Zadny signal.
Jediny spravny zpusob jak zrekonstruovat Sirokopasmovy signal je skladani frekvenc¢nich
kouskl (segmentll) ve spravné, cCasovém odstupu. Tento c¢asovy rozdil je zavisly
na vzdalenosti, kterou musel signal urazit mezihvézdnym prostorem a tedy plati, Ze ¢im je
delsi vzdalenost, tim vétsi je Casova prodleva. Kdyby mimozemstané vysilali signal dlouhy
10 mikrosekund a AstroPulse hledalo signal dlouhy pouze mikrosekundu s nejveétsi
pravdépodobnosti by se nepodatilo slozit vSechny potifebné ¢asti signalu a pii analyze dat by
signal zmizel v Sumu vesmirného pozadi. Toto plati i v pfipad¢, kdy se bude hledat relativné
dlouhy signal, ktery ve skutecnosti trva jen zlomek casu. Pokud se ma v datech signal
skute¢né najit, musi se hledat pfesn¢ takovy, ktery ma alespon pfiblizné jeho skutecnou délku.
A protoze nikdo nevi, jakou vzdéalenost musel signal mezihvézdnym prostorem urazit, neni
ani moznost spocitat jakou by mél mit délku.

A protoze nikdo nevi, jakou vzdalenost musel mimozemsky signal urazit, neni ani

moznost vypocitat jakou by mél mit délku.
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Tento problém se AstroPluse snazi vyfeSit tim, Ze testuje 10 riznych casovych
intervali. U kazdé pracovni jednotky se AstroPulse snazi sklddat malé segmenty v urcitych
casovych intervalech a hleda Sirokopasmovy signal. Prvni ¢asova prodleva, kterou program
testuje je dlouhd 0,4 mikrosekund, nésledujici je vzdy dvojndsobkem té piedeslé tedy
0,8 mikrosekund az po nejdelsi 4 milisekund.

Kazdou casovou prodlevu program testuje 15000 krat. Pro vSech 10 intervali

to znamena 150 000 vypocta.[5]
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Obr. 19: Rekonstrukce mimozemského signalu [5]
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8. Sdruzeni védeckych projekti BOINC

BOINC Berkeley Open Infrastructure for Network Computing

BOINC zahrnuje desitky raznych védeckych projektd, které pomoci distribuovanych
vypoctl posilaji sva data ke zpracovani na bézné pocitace. Na distribuovaném vykonu jsou
nekteré projekty dokonce zavislé. Pomoci BOINC se uzivatelé mohou podilet na vyzkumu
Mlécné drahy, modelovani srazek v urychlovaéi ¢astic LHC (Large Hadrob Colider) nebo
hledani gravitacnich vin. V BOINC plati staré dobré potekadlo ,,nemusi prset, stac¢i kdyz
kape* a opravdu kapou data z miliont domacich pocitac. Vykon takto pouzitych domacich
pocitacii prevysi 1 nejvetsi superpocitace svéta.

Na vybér je nékolik konkrétnich projekti zoblasti jako je astronomie, biologie,
matematika, medicina, grafika a fada novych technologii. Zaméfime se pouze na ty projekty,

které maji néjakou spojitost s astronomii.

8.1 Einstein @Home

Pred sto lety Albert Einstein predpovédél, Ze vesmir je plny gravitanich vin. Nastinil
teorii, Ze srazejici se Cerné diry explodujici hvézdy a podobné extrémni procesy vedou
k vytvafeni vin, které mizou ménit prostor a ¢as. K zaznamenavani téchto vin jsou potieba
dostatecné citlivé pfistroje ke zkoumani nesmirné¢ miniaturnich jevi a také obrovského
vypocetniho vykonu urceného ke zpracovani téchto dat. Kdyby se ménila vzdalenost Zemé
od Slunce o primér atomu, tyto pfistroje by mely byt schopny tuto zménu zachytit. Vyvoj
technologii dospél do stddia, kdy jsou schopny dukladnéji Einsteinovy ptedpovedi
prozkoumat pfipadné potvrdit. V soucasné dobé jsou na svété detektory s dostateCnou
citlivosti, aby dokézali zaznamenévat tyto gravita¢ni vlny. Jde o pfistroje Laser Interferometer
Gravitation Wave Observatory (LIGO) nachazejici se ve Spojenych statech a GEO 600 lezici
v Némecku. Obé& zatizeni spolupracuji na nalezeni gravitacnich vin z hvézd a Cernych dér.
Kazdé zatizeni produkuje svoje vlastni data. Aby bylo mozné tyto data analyzovat a najit
Vv nich né&jaké signaly gravitanich vln, musi se rozd¢lit na mensi €asti, které se poté zpracuji
na individuéalnich pocitacich. Jednotlivé pocitace obdrzi tidaje o mistu na obloze a Casu kdy

byla data nasbirana. Zaroven s témito udaji dostanou model signalu pulsaru, ktery védci
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Z tohoto mista ocekavaji. Jde o experimenty, které vyzaduji velké mnozstvi vypocetniho
vykonu, a proto byl védci z LIGO vytvoren projekt Einstein@Home.

Stejné jako kruhy na vod¢ tak i gravitani viny s rostouci vzdalenosti od mista svého
vzniku ztraceji na sile. Proto je tak t€zké viny zachytit. Jako prvni by se mély zachytit velka
télesa, ktera jsou co nejblize a zaroven se budou pohybovat témét rychlosti svétla. Védci jsou
presvédceni, ze pomoci detektorii LIGO a GEO 600 se podaii zachytit gravitacni viny
pochazejici z objektli jako jsou neutronové hvézdy, supernovy a srazejici se ¢erné diry.

V budoucnu by se mélo podatit zachytit gravitacni viny pochazejici z doby pocatka
vesmiru, které jsou vsak jesté slabsi nez ty z neutronovych hvézd. Bude to vSak vyzadovat
vicendsobné detektory a navic tyto viny nepfichazeji z jednoho mista, ale jsou rozprostteny
po celé obloze. Mohou vSak poskytnout informaci o tom, jak vesmir vypadal na samém
pocatku svého vzniku.

V roce 1974 objevili astronomové z observatoie Arecibo dv€é hvézdy po spirdle
priblizujici se k sob&. Astronomové tyto hvézdy pozorovali mnoho let a zjistili, ze se pomalu
zkracuje doba jejich vzajemného obéhu. Joseph Tailor a Russel Hulse méli za to, ze hvézdy
ztraceji energii vyzafovani, gravitacnich vin a to vede ke zkracovani doby ob&hu. Dokazali
matematicky vypocitat, Ze ob&zna doba hvézd se bude zkracovat presné takovou rychlosti,
jakou sami pozorovali. V roce 1993 za tuto praci obdrzeli Nobelovu cenu za fyziku.
Pro vypracovani své teorie pouzili Tailor a Huls radiové signaly zaznamenané

radioteleskopem Arecibo v Puerto Ricu. [5]

8.2 LHC@Home

Large Hadrob Collider postavila evropska organizace pro nuklearni vyzkum (CERN)
a je nejvetsim védeckym pristrojem na zemi. CERN sdruzuje vyzkum vice jak 20-ti stati
svéta a zaroven provozuje nejvetsi jadernou fyzikalni laboratotr. LHC byl vybudovan na okraji
Zenevy ve Svycarsku vedle vyzkumnych laboratoii CERN. Zafizeni se nachazi od 50 do 175
metry pod urovni terénu a z Casti zasahuje na uzemi Francie. Tento 27 km dlouhy tunel
o pruméru skoro Ctyfi metry ma tvar prstence. Pomoci velkého mnozstvi hélia je cely
komplex ochlazovany na minus 271°C. V samotném prstenci urychlovace je vakuum, které
je srovnatelné s vakuem ve vesmiru. Po obvodu je rozmisténo Sest testovacich komor jejich

nazvy jsou ALICE, ATLAS, CMS, LNcb, TOTEM a LHcf. Cena projektu je odhadovana
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na osm miliard dolart a Gc¢astni se ho pfiblizné sedm tisic fyzikl s celého svéta. Mezi né patii
i védci z Ceské republiky a také eské firmy dodaly nékteré soucasti detektord.

Vyzkum v urychlovaci je zamétfen na hledani novych castic, rozpadu Castic, zkoumani
zmén vlastnosti hmoty, antihmoty a také by mohl ptispét k odhaleni teorie supersymetrie.
Pomoci téchto vyzkumti by védci mély 1épe pochopit, co se stalo po velkém tesku a zaroven
najit odpovédi na spoustu nezodpoveézenych otazek.

Od experimentu se ocekdva predevsim nalezeni novych nezndmych castic. Dalsi
hadanka se tykéa objevu zminéné supersymetrie. Tato teorie predpoklada, ze kazda Castice ma
svého supersymetrického partnera. V dobé kdy byl vesmir jest¢ mlady a hodné Zhavy,
se vSechny tyto sily chovaly jako jedna. To je jen stru¢ny nastin otazek na které se LHC bude
snazit najit odpovéd’. Historie vSak uz ukézala, ze k nejvétsim pokrokiim ve véd¢ dochazi
casto velmi neCekané. Védci doufaji, Ze diky poznatkiim z LHC se podafi odkryt mnoho
prekvapeni, které zatim ptiroda peclivé schovava. Dokonce se domnivaji, ze v LHC budou
schopni na zlomek sekundy vytvotit mikroskopické ¢erné diry.

Co konkrétné LHC@Home pocita?

Jedna pracovni jednotka obsahuje simulaci v podobé 60 cCastic, které cestuji prstencem
urychlovace LHC po dobu pfiblizn¢ 1 000 000 béht. Tato doba odpovidd méné nez 10 sekund
ve skutecném svéte.

Tento test se snazi prokazat, zda paprsek ma stdlou obéznou drahu pro dalS$i mnohem
delsi casové ob&hy, nebo zda hrozi ztrata kontroly a odchyleni paprsku do stén LHC. To by
mohlo mit za nasledek zastaveni stroje, popfipad¢ ohrozeni jeho provozu s naslednym
vypadkem celého projektu po dobu nékolika meésicti. Pomoci tisicti takovychto simulaci
pro nejrizngjsi podminky bylo moZzné nastavit parametry urychlovace, pfi kterych bude
paprsek stabilni. Podle téchto vypoctl bylo postupné usazovano a kalibrovdno na 1300
gigantickych magnetli. LHC@Home byl na BOINCu aktivni od roku 2004, zvlasté pak v roce
2005 byly vysledky vypoctl pouzity pii stavbé urychlovace. V soucasné dobé je projekt
LHC@Home stale jest¢ aktivni. K uvoliiovdni dat pro zpracovani dochazi jen nahodile

a v malych davkach. Proto se projekt doporucuje jako doplnkovy vedle n¢jakého jiného. [5]
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8.3 Milkyway@Home

Hlavnim cilem projektu, ale ne vSak jedinym je modelovani struktury a vyvoje nasi
galaxie Mlécné drahy. Podle modelu struktury nasi galaxie jsou hvézdy rozdéleny do dvou
zékladnich skupin. Prvni skupina hvézd tvoii zakladni diskovity tvar galaxie. Druhd skupina
hvézd tvoii ramena a nehomogenni proudy hvézd. Ty jsou velmi zajimavé z hlediska vyvoje,
protoze muzou byt tvofeny poziistatky z menSich galaxii, které naSe galaxie dfive pohltila.
Tyto hvézdy se poznaji tak, Ze maji jinou rychlost a také jiné slozeni oproti hvézdam z nasi
galaxie. Podle téchto udaju se védci dozvi vice o tom kdy a jak nase galaxie pohltila jiné
mensi hvézdné systémy galaxie, nebo jak funguje dynamika téchto procest podle, kterych lze
ptedpovidat vyvoj nasi galaxie do budoucnosti.

Pro vypocty byl vytvoren algoritmus, ktery dokaze odfiltrovat hvézdy nasi galaxie
od hvézd z cizich systému. Data pro vypocty pochazeji z projekti SDSS a ZMASS, které patii
k robotizovanym pichlidkam oblohy. Oba projekty automaticky katalogizuji hvézdy a galaxie.
SDSS je pfistroj jehoz hlavnim dalekohledem je zrcadlo o priméru 2,5 m, ktery pracuje
v Novém Mexiku v USA. Do projektu ZMASS jsou zapojeny dva dalekohledy o praiméru 1,3
m. Jeden se nachdzi v Arizon€¢ v USA a druhy v Chile. Dalekohledy méfi polohu, sloZeni
a prostorovou rychlost hvézd. V tomto obrovském poctu galaxii a hvézd neni viibec lehké
udélat potadek, je k tomu zapotiebi velkého poctu vypocetni techniky a z tohoto diivodu byl
projekt zafazen do systétmu BOINC. Zaroven se porovnavaji vysledky na obfich
superpocitacich s vysledky na individudlnich PC. Tento projekt také dokaze vyuZzit grafické
procesory u nékterych grafickych karet diky ¢emuz se dosahuje vétsi efektivity pii praci

pocitace. [5]

8.4 Orbit@Home

Urcité kazdy zna osud dinosaurd, ktefi vyhynuli néasledkem srazky zemé s jinym
kosmickym télesem. Tato nebezpecna télesa schopnd zni¢it nebo ohrozit nasi civilizaci se
ve vesmirném prostoru nachazeji stejné jako v dobé dinosaurt. To kdy se zemé¢ srazi s jinym
kosmickym télesem je jen otdzkou Casu. Dikazem je neddvnd mensi srazka, kterd se stala

na zacCatku stoleti nad Tunguskou tajgou. Aby bylo mozné piedejit piipadné srazce s Cizim
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télesem provadi se dnes za timto ucelem mapovani oblohy. Ke zpracovani téchto dat slouzi
prave projekt Orbit@Home.

K shromazd’ovani dat o objektech pohybujicich se blizko zemé tzv. NEO byl vytvoten
systém zvany Spaceguard. Ten funguje na zakladé spoluprace nckolika instituci po celém
svéte. Zabyva se vyhledavani NEO objekta o velikosti 1 km a vice, dale provadi simulace
drahy téchto objektli. Na zaklad¢ téchto vysledkl se provadi vyhodnoceni mozného stietu
se Zemi.

NEO objekty je potieba nejen najit, ale propocitat i jejich pravdépodobnou dréhu,
za timto Gc¢elem byl vytvofen program ORSA/Orbit Rekonstrukcion, Simulation and Analysis
nebo-li rekonstrukce, simulace a analyza orbitu. Projekt poskytuje poznatky pro vyvoj
algoritmu, které umoznuji simulace planetarniho systému za pomoci piesnych a rychlych
algoritmt. U kazdého objemného NEO objektu Ize s pomoci tohoto kodu propocitat jeho
trajektorii a urc¢it pravdépodobnost srazky se zemi.

Projekt Orbit@Home vyuziva tohoto algoritmu a za pouziti ORSA kodu zpracovava
informace z monitorovaciho systému. Diky univerzalnosti ORSA algoritmii se v piipadé
nadbytku vypocetniho vykonu mizou sledovat i dalsi kosmické télesa a jejich piipadné drahy
v interakci s jinymi. Tento program umi vyhodnotit nejenom pravdépodobnost srazky ciziho
télesa se Zemi, ale dokdze spocitat 1 moZnou srazku s orbitalni druZici a navrhnout jeji drahu,
tak aby byly rizika srazky minimalni.

V této dobé nelze s urcitosti Fici, jakym zptisobem by v piipadé hrozici katastrofy doslo
k jeji odvraceni. Nicméné by se nejspis jednalo o drobné vychyleni asteroidu s jeho trajektorie
pomoci jaderné exploze. Tato teorie mé redlny fyzikalni zaklad a je velice pravdépodobna.
Vysledky Orbit@Home tak slouzi spiSe k ziskéni potiebného cCasu a piipravé na odvraceni

katastrofy. [5]

8.5 Cosmology@Home

Vesmir se pfed 13,7 miliardami let v dobé svého vzniku nachéazel podle soucasnych
fyzikalnich modela ve stavu tzv. pocatecni singularity. V této fazi se predpoklada, ze teplota
a tlak byly nekonecné, €as a rozmér byly bezpfedmétné. ProtoZe neni k dispozici Zadna teorie
kvantové gravitace ani model podobny tomuto stavu jsou védci stale na pocatku zkoumani

tohoto jevu.
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Pred Ctvrt stoletim ptevladal pohled na teorii Velkého tresku takovy, ze Vesmir se
od doby svého vzniku stale rozpina a za ptredpokladu, Ze pocate¢ni energie slabne, proces
rozpinani se bude zpomalovat. AZ se expanze zastavi tpln¢, dojde Kk jevu opaénému. Vesmir
se zatne smrstovat. Se zmenSujicim objemem poroste jeho hustota a hmotnost. Rostouci
hmotnost za¢ne vytvaret stale silnéjsi gravitacni pole, az se nakonec zhrouti do stejné¢ho stavu
jako v dobé¢ pied Velkym treskem. Jenze mnoha pozorovani po ¢Etvrt stoleti potvrzuji jinou
teorii. On totiz Vesmir déla presny opak a misto zpomalovani zrychluje. Ale pro¢?

K hledani této odpovédi byly védci vytvofeny kosmologické modely, které pracuji
s neménnymi konstantami. Jenze ptedpoklad, Ze konstanta je neménnd nemusi byt az tak
upln¢ pravda. Védci se domnivaji, Ze konstanty se méni, i kdyZ zanedbatelng, ale i tak se
jedné o zménu. Naptiklad zakladni fyzikalni konstanta k, nebo-li konstanta ,,jemné struktury®,
kterd udava intenzitu elektromagnetické interakce, jejiz teoretickd hodnota je udévand 1/137.
V laboratornich experimentech bylo dosazeno pfesnosti této hodnoty na 10 desetinnych mist.
Dalsi pfesnéjsi experimenty, pouzivajici k méfeni tzv. atomové fontdny prokdzali po péti
letech trvani zménu hodnoty. Nejkvalitn€jsi pozorovani pomoci kvasarovych absorpénich ¢ar,
diky nimz lze sledovat proménlivost konstanty v dobé poslednich 12-ti miliard let. V tomto
casovém useku byla podle méfeni zaznamendna odchylka 0,001%. A to neni ve fyzice Gplné
zanedbatelné Cislo.

Védci z projektu Cosmology@Home pouzivaji novou astronomickou sondu, ktera
by méla byt schopna fesit problematiku zmény konstanty s ptesnosti deviti desetinnych mist,
az do doby pifed 13,7 miliardami let po Velkém tiesku. Jde o novou metodu, ktera ma byt
10 000x piesnéjsi nez testy v laboratornich podminkach. Takto stanovend hodnota konstanty
ma velky vyznam pro zkoumani mikrovlnného pozadi vesmiru.

Cilem modernim kosmologie, je omezit teoretické modely, které se zabyvaji obsahem
a vyvojem vesmiru. V praxi se detailni pozorovani Vesmiru porovnavaji s teoretickymi
modely. Charakteristika zmén kosmického mikrovinného pozadi (CMB) podle pozorovani
satelity a pozemnimi experimenty. Z vysledki se da urcit, jak dany model popisuje nds vesmir
a pfipadné ho porovnat i s jinymi modely. Pro tyto vypocetné narocné ukoly byl v ramci
projektu Cosmology vytvofen program zvany PICO Parameters for the Impatient
Cosmologist. Program ma samoucci schopnost pfi pozorovani teoretickych dat s daty
pochézejicich z redlnych pozorovani. Diky programu se vypocty zjednodusSily a pomoci
BOINC platformy se daji jednotlivé tkoly analyzovat v domacich pocitac¢ich béznych

uzivatelu. [5]
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9. Druzice KEPLER

Hledani mimozemského zivota v dnesni dobé se nesoustfed’uje jen na hledani radiovych
signalti pfichazejicich z vesmiru. VE&dci se snazi i o nalezeni planet, které jsou podobné zemi.
Za timto ucelem byla do kosmického prostoru vynesena astronomické druzice Kepler, ktera je
pojmenovana po némeckém astronomovi Janu Keplerovi (1571 — 1630), ktery ¢ast svého
zivota prozil v Praze.

Druzici vypustila NASA 7. biezna 2009 z Mysu Caneveral. Je vybavena dalekohledem
Schmidtova typu. Sklada se z primarniho zrcadla a korekéni cocky. Sledovat bude velké zorné
pole ptiblizné 105 &tvere€nich stupnd. Primarni zrcadlo je o priméru 1,4 metru a korekéni
cocka 0,92 metru. Data ze 42 ¢ipia CCD se budou pfechodné ukladat v paméti palubniho
pocitace a na Zemi se poslou jednou za den. Kazdy z ¢ipi je velky 50 x 25 mm a obsahuje
2200 x 1024 pixelt. Naboj z nich se sejme kazdé 3 sekundy, aby nedoslo k zahlceni Cipu.
Doba integrace jednoho méteni bude 15 minut. Druzice o hmotnosti 1039 kg bude vypusténa
na heliocentrickou drahu s dobou ob&hu 372,5 dne. Bude sledovat zemskou trajektorii, ale
nebude s ni totozna. Od Zemé se bude druzice pomalu vzdalovat az do vzdalenosti 0,5 AU.
Dtivodem pro tento zptsob letu je dan jejim hlavnim ukolem hleddnim novych exoplanet.
Sledovat bude nepfetrzité velké mnoZstvi hvézd, které se ocitnou v jejim Sirokém zorném
poli. Z tohoto diivodu musi mit druzice neruseny vyhled mimo rovinu ekliptiky, kde by jeji
pozorovani znemoznily jasné objekty jako je Mésic a Slunce.

Detekovani planet, které prechazi pres disk hvézdy, zaleZi na fad¢ okolnosti. V roviné
zorného paprsku musi obézna trajektorie planety leZet témét presné. Déle zéalezi na velikosti
hvézdy a planety. Pravdépodobnost zachyceni planety u jinych hvézd je velice mald, proto
nestaci zaméfit pozorovani na nekolik stovek hvézd. Sledovani musi byt rozsahlejsi. V misi
Kepler se pocita s pozorovanim minimalné 100 000 hvézd, které by mohly mit ve svém okoli
néjaké planety. Pfitom bude nepfetrzité pozorovat 3,5 roku jednu a tutéZ oblast.

Kdyby mimozemsky pozorovatel z vhodného sméru sledoval nase Slunce podobnou
sondou, pak by jednou za rok zachytil pfechod Zemé po slunecnim disku. Pfechod trva
13 hodin. Periodicky opakujici se ptechod by byl nezvratny ditkaz o existenci nasi planety.

Veédci se snazi i o nalezeni Zivota v nasi slune¢ni soustavé. Je jasné, ze by se jednalo
pouze o zivot na mikroskopické tirovni. Automatické sondy se vysilaji k planetdm a mésiciim
slune¢ni soustavy. SnaZzi se objasnit, jestli by na nich mikroorganismy mohly piezit a tudiz by

Slo 0 podminky vhodné k vyvoji zivota. Prozatim se Zadnd forma mikroorganismt nenasla,
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ale ukazuje se, ze na nékterych planetaich mozna v hlubindch Marsu, nebo na nékterych
meésicich Jupitera a Saturnu moznd i1 v mracich Venuse by se mohly primitivni
mikroorganismy vyvijet. Objev n&jaké primitivni formy zivota v nasi blizkosti by znamenal,
ze zivot mohl vzniknout 1 u jinych hvézd podobnych té nasi.

Védci se domnivaji, ze vyssi organismy by se mohly vyvinout na podobné planeté, jako
je zem¢& a v podminkidch pfiblizné stejnych, které panuji v nasi slunecni soustavé.
Na planetach vétsich nebo mensich nejsou pro né¢ podminky idedlni. Organismy potiebuji tedy
zonu zivota. Pod timto pojmem si piedstavime oblast kolem hvézdy ve které se nachazi
planety o podobné hmotnosti jako ma zemé. S atmosféru slozenou z dusiku, vody a oxidu
uhli¢itého s klimatickymi podminkami vyhovuji pro formy Zzivota zavislych na vod¢. Podle
vyzkumu védci stanovili v roce 1993 hranice zony zivota, ktera se nachazi ve vzdalenosti 0,95
AU az 1,15 AU od slunce (1AU — astronomické jednotka). Ta je stanovena priamérnou
vzdalenosti zem& od slunce a &ini rovnych 150 milionti kilometril. Sitka zény Zivota neni
jedinym kritériem. Podminky vhodné k Zivotu musi existovat del$i dobu. Nase slunce mezi
takové hveézdné stalice patii. Zemé vznikla pred 4,5 miliardami let a jeji prostiedi
se stabilizovalo. Proto mé&l zivot dostatek Casu, aby se rozvinul do dnes$ni podoby. Kdyby
slunce bylo 0 néco vétsi, Zila by hvézda o néco rychlejsim tempem a vyhasla by diive, nez by
se zivot stacil vyvinout. Nadg&ji na mimozemsky zivot ve vzdaleném vesmiru podporuji
objevy organickych latek v mezihvézdnych mra¢nech. Podle biologl jde o latky, z kterych
vznikly prvni primitivni formy Zivota.

Co kdyz jde o zivot, jaky si nedokaZeme piedstavit? Tuhle moznost podporuji extrémni
formy mikrobii nalezené¢ na zemi ve velkych hloubkidch v kyselém, solném nebo
radioaktivnim prostiedi. K preZiti potfebuji jen malo vody a energie. Za jejich existenci stoji
pravé tyto extrémni podminky. To naznauje, Ze tyto extrémni formy by mohly pfeZivat
daleko za hranici zény zivota a to pod povrchem ledovych mésicii a planet. V nasi soustave
by se mohlo jednat napiiklad o JupiterGv mésic Europa, na jehoz povrchu je ledova vrstva
a pod ni by se primitivni mikroby mohli nachdzet. Jedna se o zivot, ktery je ndm znam. Jiny
obraz Zivota si zatim nedovedeme ptedstavit. Chybi ndm poznatky a zkuSenosti. Vyloucit
zivot, ale na zcela jinych principech nemtizeme. Musime se zaméfit na zivot, ktery zname.
Po jiném zatim pétrat neumime.

Exoplanety pozemského typu objevuji astronomové u vzdalenych hvézd ptiblizné
od roku 1992. Dnes je znamo vice jak 350 planet. Jsou vSak velké jako Jupiter nebo jeste
vétsi. Exoplanety mensi obihaji okolo vyhaslych nebo jinak proménénych hvézd. U téchto

hvézd Zivot nemlze existovat. Jiné zase krouzi okolo hvézd tak blizko, Ze na jejich povrchu
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panuji extrémni teploty okolo 1600 °C. Takové vysoké teploty nejsou ani na Merkuru
¢i Venusi, které obihaji okolo Slunce nejblize. Dosud se nepodafilo najit exoplanetu
pozemského typu na které by byly podminky piihodné pro Zivot. Pravé takové planety ma
hledat druzice Keller v souhvézdi Labuté vzdalené od néas 3000 svételnych let. Ze zacatku
budou odbornici patrat po vétSich télesech, aby ji otestovali. Na konci roku 2009 by méli
ameri¢ti védci zvefejnit prvni vysledky. M¢ély by se tykat obtfich exoplanet, které maji
obéznou drahu nékolik dnil. Jednd se o takzvané horké Jupitery.

V roce 2010 se zaméfi na hledani exoplanet obihajicich v zonéch zivota okolo menSich
a chladnéjSich hvézd nez je Slunce.

Az vroce 2012 se dozvime, jestli se podafilo najit exoplanety podobnych parametrd,
jaké ma Zemé. Jedna se o hmotnost a dobu obéhu u hvézd podobnych Slunci. Védci

oc¢ekavaji, ze sonda Kepller objevi minimalné 50 planet podobnych Zemi. [4]
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Obr. 20: Druzice Kepler

Smysl a uzite¢nost planetdrniho vyzkumu do které¢ho spadd vyhledavéani a studium
exoplanet nema smysl zdlouhavé vysvétlovat. Fakt, ze nase zemé zustala z podivuhodnych
ditvodi jedinou planetou ve slunecni soustavé na které zivot vznikl a udrzel se zde po témer
celou dobu jeji existence ma na svédomi celd fada Stastnych okolnosti. Vznik a rozvoj Zivota
do dnesni podoby je podminén celou fadou faktorti. V nasem vesmiru totiz existuji rozmanité

mrtvé zény €1 naopak jen omezené obyvatelné zény. Mrtvé zony piedstavuji kosmické
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objekty, které vznikly kratce po velkém tfesku v etapé tvorby prvnich hvézd a galaxii, kde

Nase galaxie patfi mezi spiralni. Ma tvar velkého disku a v nejhustSi ¢asti hvézdné
soustavy V které se nachazime ¢ini jeji pramér 100 tisic svételnych roka. Uprostied je disk
vypoukly na tloustku od 13 tisic do 16 tisic svételnych let. Mimo stfed je tlusty asi 3 tisice
svételnych let. Slunce lezi 26 tisic svételnych roki ve stfedu témer v galaktické roving.

Ve spiralni galaxii je mrtvou zénou oblast galaktického jadra, kde je relativné¢ vysoka
koncentrace hvézd a pomérné velka Cetnost vybuchti supernov. Prostor je dasledkem téchto
explozi siln¢ sterilizovan. Podle odhadii je Zivot nemozny v kouli o poloméru 1 svételného
roku od vybuchlé supernovy. A v okruhu 30 svételnych roka by byly zivé organizmy silné
poskozeny. Mezi dalsi prekazky dlouhodobého vyvoje Zivota patii rychlé klimatické zmény
na planetach. V centru galaxie, kde jsou hvézdy bliz u sebe se asto méni trajektorie planet
a zaroven i klima na jejich povrchu.

Dalsi mrtvou zénou po stfedové oblasti jsou okraje galaxie. Pfi termonukledrnich
reakcich uvnitt hvézd vznikaji téz$i prvky a pii explozich supernov cast explodujiciho
materidlu obsahujici tyto prvky obohacuje prostor mezihvézdné latky. V mezihvézdném
prostoru se z téZSich prvkl tvoii nové hvézdy a planety. Bez pfitomnosti helia a prvkl téZSich
nez vodik by Zivot nebyl mozny. Kratce po velkém tresku byl vesmir tvofen pravé jen
vodikem a pfimési helia. Vesmir pied 13,7 miliardami let v dobé svého vzniku byl z tohoto
diivodu zaruen& beze stop Zivota. Zivot pouze na bazi vodiku a helia neni mozny. Diky
mensi hustoté¢ hvézd na okraji galaxie zde exploduje mén€ supernov a obohacovani
mezihvézdné latky téz§imi prvky je tak pomalejsi. Mélo tézSich prvkd znamena, Ze vznik
terestickych planet velkych jako Zemé je nemozny. Dosud neni jasné, kde je hranice
obyvatelné zony v nasi galaxii.

Mrtvé zony existuji nejen Vv galaxii, ale také v kazdé planetarni soustavé v mistech
u centralni hvézdy a potom na periferii soustavy. Ve vhodné vzdalenosti od hvézdy jsou
podminky na planetach ptiznivé pro rozvoj zivota alesponn v tom smyslu, Ze tu mohou
existovat planety podobné Zemi. S obyvatelnymi zoénami kolem hvézd je to ponékud
S vhodnym sloZenim atmosféry trvale nezmrzne ani se uplné nevypafti, ale bude existovat
Vv tekutém stavu. Prvni dva zminované procesy jsou nevratné. Pro existenci zivota je dilezité,
aby se planeta nachazela uvniti obyvatelné zony, pokud mozno po celou dobu své existence.

Obyvatelnd zony neni stabilné vymezena provzdy, ale méni se ze stdrnouci hvézdou, ktera
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v dasledku své existence zvySuje zatfivy vykon a obyvatelna zona se rostoucim ¢asem stéhuje
dal od hvézdy.

Dalsim faktorem kvili kterému se Zemé stala planetou na které se rozvinul zivot
je usporadani planetarni soustavy. Nase slunecni soustava je zfejm¢ dokonalym planetarnim
strojem, ktery se nepokazi a vSe udrzuje na stejném misté jako pred péti miliardami let.
Numerické vypocCty totiz naznacuji, ze pred nékolika miliardami let se planety nachazely
zhruba na stejnych mistech jako v soucasné dobé. Neplati to pro mala télesa zvané planetky,
ty méni svoji trajektorii a tim i1 misto ve slunecni soustavé podle toho jak je gravitatné
ovliviluji hmotnéjsi planety. Stabilni poloha planet ve slune¢ni soustavé je z hlediska rozvoje
zivota velmi dulezita. Kdyby napiiklad Jupiter a Saturn byly o trochu hmotnéjs$i nebo bliz
u sebe cela naSe planetarni soustava by byla nestabilni. Zem¢ by ménila svoji trajektorii
a zivot by zde nebyl mozny diky rychlym zménam klimatu.

Obii planety, zejména pak Jupiter hraji ve vztahu k na$i Zemi vyznamnou roli. Tim
ze se Jupiter utvoril diiv nez Zemé, ve vzdalenosti 5 AU od Slunce na stabilni trajektorii
zbylo uvnitt rodici se slunecni soustavy dost mista pro planety jako je Zemé. Kdyby se Jupiter
vytvofil ve vzdéalenosti 1 — 2 AU nebo bliz, tedy ve zlomku AU, neutvofila by se ve zbylém
prostoru télesa rozmérti nasi Zemé¢. Jupitertiv soused Mars a vnitini pas planetek naznacuji,
ze v okoli tohoto obra se mohla vytvofit jen mald télesa. Tim Ze se Jupiter nachdzi vné
terestrickych planet je schopen vychylovat a vychytdvat mensi télesa o priméru zhruba
10 km, které by se jinak mohly stfetnout se Zemi. Ke srazce téchto téles se Zemi dochazi
V priméru jednou za 100 miliént let. K posledni srdzce doslo pfed 65 miliony let a méla
za nasledek vyhynuti mnoha rostlinnych a ZivociSnych druhd. Jako vSem dobie znamych
dinosaurt. Kdyby Jupiter nebyl byly by kolize 10 000x castéj$i. Ke srazce s t€émito projektily
v samém zarodku, na Zemi by vznikly jen bakterie, fasy a sinice.

Ke vzniku Zivota na Zemi pfispé€la i srazka s obfim télesem, pfi niz vznikl satelit Mésic.
Nebyt Mésice panovaly by na Zemi zcela odlisné poméry od dnesnich. Rota¢ni osa Zem¢ by
nebyla mirn¢ naklonéna k obézné roving, coz je ptimy dusledek srazky a hlavné by se jeji
sklon dosti rychle ménil. Jako je to v pfipadé Marsu, ktery sviij satelit postrada. Sklon rotacni
osy Marsu se podle modelovych vypocti méni o desitky stupiii. Ke zméné sklonu mezi 15°
a 35° dochazi v obdobi pouhych sto tisic roku, sklon od 0° do 60° nastane v intervalu do 10
miliont rokd. Naproti tomu sklon rotacni osy Zemé se méni jen nepatrné v rozmezi 1,3°
kolem stfedni hodnoty 23,3°. Sklon osy bez pfitomnosti Mé&sice by se ménil od 0° do 85°.

Mgsic tak stabilizuje polohu Zemé a udrzuje ustalené klimatické poméry, které jsou potiebné

53



K nerusenému vyvoji zivota. Dale Mésic zpusobuje vlivem slapovych sil pravidelné moisky
priliv a odliv. Tento periodicky pohyb usnadnil pfechod zivych organizmi z mofe na pevninu
zhruba pied ptl miliardou let.

Dalsi jev, ktery mohl za vznik zivota na Zemi je geology nazyvana deskova tektonika.
Jde o pomaly pohyb pevnych blokti zemské kiiry po vrchnim plasti zemékoule. Bloky, nebo-li
kontinenty, se na fad¢ mist srazeji a vytvareji tak horstva nebo se miize jeden blok podsouvat
pod druhy. Na jinych mistech se zase kiira rozestupuje. Vlivem deskové tektoniky se vytvoftila
kontinentalni kiira, ktera je leh¢i nez oceanska a vycniva tak nad hladinu oceanu. Na ni se pak
snadno uchytil a rozvijel Zivot.

Deskova tektonika piedev§sim funguje jako celoplanetdrni termostat. V prvotni
atmosféfe prevazovaly oxid uhli¢ity CO, a vodni para. Dochazelo tak k obméné CO;, mezi
karou a atmosférou planety. Pfi dopadu vodnich srdzek na pevninu, kterd je tvofena
vapenatokiemicitanovymi mineraly dochazi ke vzniku uhli¢itanovych a hydrouhli¢itanovych
iontll. Za pomoci fek se splavuji do oceanti, kde plankton a jiné organizmy tyto ionty a vytvari
Z nich vapencové schranky ¢i ulity. Na dné ocean se pak ze zbytkl téchto organizmi tvofi
vapencoveé usazeniny.

Oxid uhli¢ity se pak do atmosféry vraci za pomoci deskové tektoniky. Tam, kde
se moiské dno s vapencovymi usazeninami noii do plast€é zemé dochéazi k taveni
a chemickému rozkladu téchto usazenin. Oxid uhlicity se pak pti sopecnych erupcich dostava
do atmosféry. Vapenec se v ocednech tvofii i fyzikalnimi procesy, které byly uc¢inné v prvnich
milidnech let, kdy biologické ukladani fungovat jesté¢ nemohlo.

Deskova tektonika pisobi jako termostat, protoze oxid uhlicity je nejucinnéjsi z tzv.
sklenikovych plynd. Pfi oteplovani Zemé se nésledkem vyssiho vypafovani vody z oceant
zvysi atmosférické srazky a ty vymyji z ovzdusi vice oxidu uhli¢itého. Nasledné se zeslabi
sklenikovy efekt a teplota poklesne. Poté se vulkanickymi procesy vrati do atmosféry
piiblizné stejné mnozstvi tohoto sklenikového plynu a proces se opakuje.

Mnozstvi oxidu uhlicitého v atmosféte se po dobu 4 miliard let ménilo tak, ze se vzdy
na planeté zachovalo vhodné klima pro zivot.

Deskova tektonika funguje pouze na Zemi. Jeji ¢innost nevykazuje Merkur ani Mars.
Mohlo by se zdat, Ze je to z ditvodu podstatné mensi velikosti téchto téles. Ale pro¢ se tento
jev nevyskytuje na Venusi, kterd je svymi rozméry, hmotnosti jen nepatrné¢ mensi nez Zemge?
Da se predpokladat, ze energie pii pocatecni akreci téles, ale i pfi rozpadu radioaktivnich
prvki v jejich nitrech nestacila k vyvolani a udrzeni deskové tektoniky na téchto planetach.

Jako mozné vysvétleni se nabizi fakt, Ze Zemé na rozdil od vSech ostatnich planet slunecni
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soustavy ziskala pii obii srazce, po niz vznikl Mésic dalsi ptidél kinetické energie, po které

mohla deskova tektonika zacit fungovat. [3]

Planeta Hmotnost (Maup) Vzdalenost Rok objevu
od hvézdy (AU)
PSR B1620-26 ¢ 2,5 23 1994
51Pegb 0,468 0,052 1995
Epsilon Eridani b 1,55 3,39 2000
2M 1207 b 4 46 2004
HD 189733 b 1,15 0,0312 2005
GSC 6213-1358 b 8 330 2008
MOA-2007-BLG- 0,01 0,62 2008

192-L b

Tabulka 2: Ptehled vybranych exoplanet [7]
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10. Zavér

Snazil jsem se o podrobny pifehled daného tématu od jeho vzniku az po soucasnost.
Nejvice jsem se vénoval projektu SETI@HOME, ktery pomoci distribuovanych vypocta
disponuje obrovskym vypocetnim vykonem a umoziuje tak zpracovani dat z radioteleskopu
Arecibo. Doposud se nepodatilo zachytit Zddny mimozemsky signal a potvrdit tak existenci
mimozemské civilizace. Vzhledem k rozmanitosti zZivota a existenci tolika zivocisSnych druhii
na nasi planeté, je podle mého ndzoru vznik zivota ve vesmiru zcela béznou udalosti. Bohuzel
se ho doposud nepodafilo objevit.

Dale jsem popsal projekty spadajici pod sdruzeni védeckych projektdt BOINC a také
novy projekt AstroPulse, ktery se zaméfuje na hledani Sirokopasmovych pulsi v izkém

frekven¢nim pasmu.
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