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Zeus a horci jupiteri
Zeus and Hot Jupiters

Josef PetrZelka - Irena Radova

Prvnimi objevenymi exoplanetami byli horci jupitefi. Kepler ale ukdzal, Ze se jed-
nalo jen o observacni zkresleni a minimdlné ve vnitinich ¢astech planetarnich
systémt dominuji mini-neptuni.’

»Horci jupiteri“? ,Mini-neptuni“? U Dia, co to ma byt? Inu, jednd se o ter-
minologii pouZivanou pro typologizaci a klasifikaci nové objevovanych exo-
planet, tj. téles, jez jsou proté¢jskem naSich starych zndmych planet (Venuse,
Jupitera atd.), ale nachazeji se u jinych hvézd nasi Galaxie.

Ano, lidstvo uz sestrojilo tak vykonné dalekohledy, Ze velmi sofistikovany-
mi a peclivymi postupy dokdZe odhalit malické planety u vzddlenych hvézd.
Pocty potvrzenych exoplanet neustdle narustaji a narustat budou? a astrono-
my (a zvlast¢ nové se profilujici astrobiology) nyni velmi vzrusSuje otdzka, zda
s pomoci pristi generace dalekohled, jesté o néco vykonnéjsich, nedokazi
ndhodou zjistit, Ze na nékteré z téch tisicii objevenych (a miliard predpokla-
danych) planet tam piedaleko v Galaxii existuje také Zivot...

My se vSak nyni zamyslime nad né¢im jinym - totiZ nad samotnou Kkla-
sifikacni terminologii exoplanet. Kde se tedy vzaly ty ,horké jupitery“

1 KUBALA, Petr. Mini-neptuni: odkud se berou nejbéznéjsi exoplanety, které u nds ne-
mdme? (7. ledna 2018.) [On-line, cit. 27. 9. 2020.] Dostupné z <https://www.exoplanety.
cz/2018,/01,/07/mini-neptuni-odkud-se-berou-nejbeznejsi-exoplanety-ktere-u-nas-nemame,>.
wKeplerem*“ je minén nikoli prosluly astronom z pielomu 16. a 17. stoleti, nybrz po tomto
astronomovi pojmenovany a dnes uz neméné slavny vesmirny dalekohled, na zdklad¢ jehoz
pozorovdni byla objevena vétSina nyni (tj. zari r. 2020) zndmych exoplanet (viz https://
www.nasa.gov,/mission_pages,/kepler/overview/index.html).

2 Aktudlni stav viz napf. http://exoplanet.eu/catalog/.
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a ,mini-neptuny*“?* Tato otdzka si vyzaduje dvoji odpovéd - jednak historicko-
-filologickou, jednak astronomickou. Prvni odpovéd oziejmi pocatek ,jupite-
ra“ a ,neptuna®.

Pokud chceme pdtrat po pivodu nejriznéjsich modernich termini v ja-
kychkoliv prirodnich véddch, jevi se jako nejsnadnéjsi cesta otevrit recky ¢i
latinsky slovnik a v drtivé vét§iné pripadd budeme na spravné adrese. Vysta-
¢ime si v§ak s takovymto jednoduchym ndvodem i u planet? Co ndm v tomto
ohledu prozradi tfeba Ardtos ze Sol, autor nejstarsi dochované antické uceb-
nice astronomie zvané Fainomena, jez se svymi 1154 versi opanovala vyuku
hvézdného nebe ve starovéku a jejiz vliv sahal i hluboko do stifedovéku?

... pé€t jinych hvézd, jeZ nikdy jim podobny nejsou,
riizné se odeviad noif v téch dvandct znamenf nebe.!
Byt bys i podle jinych hvézd méril, tu nemazes urcit,

na kterém misté jsou pravé; vzdyt vsechny tuldci jsou to.
Roky dlouhé jsou v nich, v nichZ konaji obéhy svoje,
daleko vzddlena souhvézdi jsou, v nichZ znovu se sejdou.
Avsak licit je odvahu nemdm; kéZ opévat stacim

obéhy nebludnych hvézd a znameni na nebi jsouci!®

Ardtos se tedy ve svych versSich sice zfekl vykladu o planetach - na je-
jich liceni pry nema odvahu (ba neodvazil se je ani pojmenovat!) -, alespon
zde vSak pregnantné vyjadril, odkud se vzalo pravé oznaceni ,planeta“: vidyt
vSechny tuldci jsou to. ,Tuldk“ ¢i ,bludicka® se v klasické rectiné vyjadri slovem
mAavitng (planétés) a je nasnadé, Ze odsud je jiz jen kriicek k anglickému
planet, némeckému der Planet, francouzskému la planéte, ceskému planeta...

Obecné jméno ,planeta“ tedy pochdzi z rectiny, jednotlivd jména kon-
krétnich planet v modernich jazycich jsou vSak az na jedinou vyjimku (Uran)
latinského piivodu. Tiebaze tedy Rimané studovali hvézdnou oblohu piede-

3 PfestoZe v astronomickych textech se bézné uZivaji Zivotné tvary ndzvi jednotlivych typu
exoplanet (viz ivodni citdt), z vécného hlediska je adekvatnéjsi pouZivat tvary nezivotné.
A vzhledem k tomu, Ze se nejednd o jméno konkrétniho télesa, nybrz o typ ¢i ,druh® pla-
net, je na mist¢ malé pismeno ve slové ,jupitery”, i kdyZ zfejmé pod vlivem anglictiny se
napft. na Wikipedii uziva velké pismeno (viz https://cs.wikipedia.org/wiki/Hork%C3%A9_
Jupitery).

4 Zde md bdsnik na mysli pét tehdy znamych planet: Merkur, Venusi, Mars, Jupiter a Saturn,
i kdyZ on je urcité znal pod feckymi jmény.

5  ARATOS ze Soli. Jevy na nebi. 454-461 (kurziva L. R.). Pfel. Radislav HOSEK. In HADRA-
VOVA, Alena. Sphaera octava. Myty a véda o hvézddch. II. Praha: Artefactum/Academia 2013.
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viim za pomoci citovaného Reka Ardta, svym vlivem dokdzali pivodni he-
lénskou stopu v modernim ndzvoslovi prekryt tou svou. I pod ni vsak zistal
skryt fecky (a pod nim i babylénsky) vliv.

Stai'i Rekové kazdou z péti zndmych planet nazyvali jmény vyjadiujicimi
jasnost téchto téles: tak na nebi nachdzeli ,tuldky“ honosici se pridomky
yLaricl® - ®aivov (Faindn), Pagbwv (Faethon), ZtiAwv (Stilbon), ,Ohnivy” -
[Mupoetg (Pyroeis) — a ,Svétlonos“ — Owogopog (Fasforos). Pro nasledujici no-
menklaturu ale bylo dilezitéjsi, Ze uz predtim méla kazda recka ,bludicka®
svého boha, jemuZ byla zasvécena. (Mimochodem, v tom Rekové zdaleka
nebyli prvni nebo origindlni, nybrz zdsadnim zpasobem se inspirovali pravé
v babylénskych pojmenovdnich planet, a to jesté ziejmé zprostiedkované pies
Egyptany.®) Jak tomu velmi ¢asto byvd, prvni je i zde Platén’ - nejstarsi ne-
pochybny doklad o pojmenovani néjaké planety podle boha totiZ nachdzime
v jeho Timaiovi (38d; a ddle pak v Zakonech a v pseudo-platénské Epinomidé):

... slunce, hvézda Hermova (6 100 Epuod [tj. dotnp] - ko ti Hermai astér) i Jitfenka

(Ewo@opog — Hedsforos)® pravidelné se navzdjem dostihujf i jsou dostihovany.

Jak vidno, v tomto uryvku se misi oba typy nazvll - Venuse je pojmenova-
na podle urcité své vlastnosti, Merkur jako hvézda teckého protéjsku tohoto
rimského boha. Dodejme, Ze trvalo nékolik staleti, nez se definitivné prosa-
dila pojmenovani podle boh, a to uz ve zkracené formé Hermés, Zeus atd.
Jméno boha se tedy pieneslo primo na dané kosmické téleso.

A pravé tito fecti bohové, nebo 1épe feceno jejich rimské protéjsky, se
stali témi, s nimiZ se setkdvime na obloze dnes. Faindna zndme diky jeho
patronu Kronovi, ktery byl v Rimé ztotoznén s jednim z nejstarsich italickych
bozstev - se Saturnem. Jeho syn, fecky Zeus, jemuz byla zasvécena planeta

6  Viz GUNDEL, W. - GUNDEL, H. Planeten bei Griechen und Romern. In WISSOWA, G. -
KROLL, W. Paulys Real-Encyclopddie der classischen Altertumswissenschaft. Zwanzigster Band,
Vierzigster Halbband. Pigranes bis Plautinus. Stuttgart: Alfred Druckenmiiller Verlag 1950,
2017-2185 (pojmenovdani planet se vénuje pasdz 2025-2033).

7 O prvenstvi by jej mohl ptipravit Démokritos, ktery se uz podle dochovanych ndzvi né-
kterych nedochovanych spisti planetami zabyval, ov§em pojmenovani planet v jeho poddni
se dochovalo pouze v nepiimych zlomcich od mnohem pozdéjsich autorii (viz napt. DK
68 A92 u Alexandra z Afrodisiddy). Nevime tedy s jistotou, zda uz Démokritos oznacoval
planety jmény boht. Zato jisté vime, Ze vzapéti po Platénovi tyto ndzvy uzivd i Aristotelés.

8  Venuse - snad jakoZto nejjasnéjsi, a proto i nejdrive urcena ,bludicka“ - si vyslouzila vice
nazvy, vedle Svétlonose i toto Platénovo oznaceni ,Ranni hvézda“ & doslova ,Prinasec
rana“ a také éomepog (hesperos) - ,vecerni hvézda®, tedy vlastné nase Vecernice.
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Faethon, musel v pojmenovdni nebeského télesa ustoupit rfimskému Iovovi
(v astronomickém nazvoslovi bychom méli sice pouzit spravné tvar Iuppite-
rovi, ale jelikoZ se v této ¢asti ivahy aspekt mytologicky snoubi s astronomic-
kym, dovolime si tuto drobnou lingvistickou anomalii - zato zcela v souladu
s filologickou korektnosti). Stilbéna pak pro nas oznacil hbity bith obchodu
Mercurius, fimsky protéjsek jeho ptivodniho patrona Herma. Pyroeis je zase
dnes zndm pod jménem rimského boha vdlky Marta (fecky kolega se jmeno-
val Arés) a Fdsforos pak diky bohyni ldsky Venusi, jez v Rimé zastévala podob-
nou funkei jako v Recku Afrodité. Ne viechna ptivodni feckd oznaceni planet
vSak propadla dnes zapomnéni. Posledni z feckych jmen zistalo uchovdno
alespon v oznaceni chemického prvku (fosfor) a ve své latinské podobé (Lu-
cifer) dési dodnes o Mikulasi nezbedné skolacky.

Jak pak byly - mnohem pozdéji, az s pomoci dalekohledi - objevova-
ny dalsi planety, pomohli si astronomové pfi jejich oznaceni nakonec’ opét
antickou mytologif: v ptipadé Urana (objeven r. 1781) feckou (Uranos byl
jednim z prvotnich feckych boZstev a zahrnoval Nebe klenouci se nad Zemi)
a u Neptuna (1846) rfmskou (Neptun byl prot¢jSkem reckého boha vod Po-
seidona).

Odkud se v$ak ptvodné vzala jména Jupiter a Neptun, ktera dodnes plod-
né rozmnozuji astronomickou nomenklaturu, a jak je vnimali sami Rimané?
Moderni etymologické slovniky se shoduji na tom, Ze Iuppiter je odvozen
od spojeni *Dieu-pater a Ze tak v sobé nese indoevropsky zaklad *dieu-/ diu-,
ktery sdili i s feckym Diem a prastarym indoevropskym boZstvem zvanym
Dyaus Pitf. VSichni tfi reprezentovali jasné nebe za bilého dne a druha &ast
jejich jména (pater/pit; u feckého Dia se objevuje ve spojeni Zebg mdtep /
Dzeus pater/) vyjadrovala ctihodnost a zavaznost jejich osoby, nebot oni byli
,otci“. Sami Rimané viak jméno svého boha chépali vétsinou jako ,pomdha-
jictho otce® (iuvans pater).

Neptuna pak moderni etymologové spatiuji opét jako potomka indoev-
ropskych korent, priemz se domnivaji, Ze *neb’-tu- mohlo znamenat ,vlh-
kost“; je tu ovSem také moznost odvozeni ze sanskrtského apam ndpat, (,,po-
tomek vod®). Stafi Rimané se po indoevropskych zikladech neohliZeli. Jim

9  Ovsem az po nékolika desitkach let emotivnich ndrodnostnich a politickych sport - viz
CASE, Stephen. Naming the Universe. (18. inora 2020.) [On-ine, cit. 10. 10. 2020.] Do-
stupné z <https://aeon.co/essays/how-gods-beat-astronomers-in-the-solar-system-name-
game>.

10 CICERO. O prirozenosti bohii 2, 64. Ptel. Antonin KOLAR. Praha: Jan Laichter 1948.
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bylo jasné, Ze Neptun ziskal své jméno, protoze ,moie skryva (obnubit) zemi
jako mraky (nubes) nebe.“!" Ono ,skryvani/zahalovani“ bylo tedy pro Rimany
pricinou stdvajictho znéni Neptunova jména.

Tyto zkuSenostni vyznamy tak byly personifikovdny a jaksi preneseny
na bozské bytosti samotné a jakoby skryty v jejich jménech.

Nyni poddme druhou odpovéd, kterd vysvétli horké jupitery a mini-neptu-
ny. V téch stdvajicich vykonnych dalekohledech se po aplikaci sofistikovanych
postupt (a jesté po provedeni neméné sofistikovanych vypocti) ukazuje, Ze
planety v celé Galaxii vice méné spadaji do nékolika tfid ¢i druhi na zdkla-
dé hmotnosti a velikosti (pripadné i sloZeni).'? Za vzorového reprezentanta
jednoho druhu miZeme povazovat naseho Jupitera - jedna se o typ obf{ pla-
nety, jez je tvofena predevSim plyny ve vesmiru nejbéznéjsimi, tedy vodikem
a héliem; takovym planetdm se rika plynni obfi. Dalsim typem jsou planety
podobné nasemu Neptunu - jsou mensi nez Jupiter a v jejich sloZeni uz
prevazuji téz8i prvky. Stdle ovSsem maji velmi vyraznou plynnou obadlku, tedy
atmosféru. A jako tfeti typ, podstatné odlisny od obou predchozich, se jevi
podstatné mensi planety, tvorené pevnymi materialy (pripadnd atmosféra
tvoff jen zlomek procenta jejich hmoty) - tzv. kamenné planety. Vzorem ci
prikladem téchto planet miiZzeme byt my sami, totiZ nase Zemé. Pro ndzor-
nost a jednoduchost nazyvaji astronomové planety toho prvniho druhu pro-
sté ,jupitery®, planety druhého typu ,neptuny“ a ty posledni prosté ,planety
pozemského typu® (terrestrial planets) ¢i ,podobné Zemi“ (Earth-like) nebo
jesté prostéji ,kamenné planety“ (rocky planets). Ty ,jupitery“ a ,neptuny*
vlastné predstavuji dalsi preneseni vyznamu slova - tentokrdt z individudlni-
ho jména konkrétniho télesa v nasi planetdrni soustavé na typ takovych téles
v celé Galaxii. (Moznd v celém vesmiru, ov§em zatim astronomové nedoka-
zou spolehlivé identifikovat planety v jinych galaxiich.)

Teprve ted to vSak zacne byt zajimavé. V téch dalekohledech a po uzi-
ti vSech téch sofistikovanych metod se totiZz ukazuje, Ze tam v Galaxii jsou

11 VARRO. De lingua latina V-VII 5, 72. Ptel. Lucie PULTROVA. Praha: Filozofickd fakulta
Univerzity Karlovy 2015.

12 Blizsi astronomické urceni - vcetné kvantitativnich udaju - podavd napt. vySe zminény
clanek P. Kubaly (viz pozn. 1) nebo text HINKEL, Natalie. Even planets have their (size)
limits. In The Conversation. (21. ledna 2020, aktualizovano 22. ledna 2020.) [On-line, cit.
29. 9. 2020.] Dostupné z <https://theconversation.com/even-planets-have-their-size-li-
mits-121075>. (Oba ¢ldnky také naznacuji moznd vysvétleni skutecnosti, pro¢ existuji praveé
tyto typy planet. Ale to pro nas text neni tak dilezité, protoZe nam jde jen o jejich ndzvo-
slovi.)
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planety, které se od téch nasich (budeme-li takto davérné hovorit o plane-
tach kolem ,naseho” Slunce) v nékterych ohledech lisi. Prvni odliSnost: N4s
Jupiter obiha kolem Slunce podstatné dale nez my (Zemé), proto je jasné,
ze bude podstatné chladnéjsi nez Zemé, bude pro nds ,studeny®. Ale astro-
nomové objevili mnoho planet co do velikosti (a pravdépodobné i sloZenf)
srovnatelnych s Jupiterem, jeZ vSak jsou od svych hvézd vzddleny podstatné
méné neZ nd§ Merkur. V takové blizkosti hvézdy uZ byvd vétSinou porddné
horko. A pravé to je divodem, Ze astronomové zacali tyto planety oznacovat
jako ,horké jupitery“. To je§té pravda neni Zadnd velkd zajimavost, prosté se
k typu doplni urcita upresnujici charakteristika (horky/studeny).

Ale pak astronomové narazi na planety, které se od téch nasich 1isi i co
do hlavniho kritéria - hmotnosti a velikosti. Z hlediska téchto veli¢in je totiz
mezi naSimi planetami pozoruhodnd mezera. Nejvétsi z kamennych planet je
nase Zemé, ale nejmensi z planet, jejichZ podstatnou ¢asti je plynnd slozka,
Neptun, md asi ¢tyfndsobny primeér nez Zemé a je asi sedmndactkrat hmot-
néjsi!

Co si s takovymi divnymi planetami pocit, jak je oznacit, kdyZ pro né u nds
nemdame zadného vzorového reprezentanta?” Hmm, kdyZ jsou o néco vétsi
nez Zemé (a - nakolik to Ize ur¢it - jsou spiSe kamenné), tak to budou pro-
sté ,super-zemé“ (super-Earth'), a pokud budou jesté vétsi, a hlavné pokud
budou mit vétsi podil plynné slozky, tak jim budeme rikat ,mini-neptuny®
(mini-Neptunes)! Zdd se, Ze v téchto pripadech se uz jednd o nové typy (nebo
aspon subtypy) planet. Ale jejich typovy ndzev se odvozuje pomoci kvantita-
tivné minéné piedpony pridané k nasim starym znamym typtm. O ¢em to
svédci?

O prirozené charakteristice lidského pozndvani, Ze totiZ nutné postupuje
od poznaného k nezndmému a Ze to neznamé vidy ohmatdvd a poméiuje
tim zndmym, ¢imZ zdroveil do toho nového a neznamého prendsi urcitou
c¢ast toho znamého.

V piipadé typologie planet se to déje nékolikerym pienesenim vyznamu
¢i slova: Pvodni bézna zkusenost jasného (otcovského) nebe a nebe zahale-
ného mraky ¢i vlhkosti byla nejprve v roviné etymologie prenesena do jmen
bohi Dia/lova (Iuppitera) a Neptuna, tato jména bohti byla ddle pfenesena
na konkrétni nebeskd télesa (planety Jupiter a Neptun), z nich a z jejich jmen

18 Viz vyjadieni P. Kubaly v uvedeném clanku: ,Vétsi planety uz jsou mini-neptuni. Podobnou
planetu je té€zké si predstavit, protoZe ji ve Slunecni soustavé nemdme.*

14 Ve smyslu ,nad-zemé*, a to zase ve smyslu velikosti. Nemysli se tedy, Ze to jsou néjaké lepst,
skvélé, zkrdtka super planety!
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se posléze staly typy takovych téles. A tam, kde ndm nase domdci typy nesta-
¢i, si pomdhame vytvarenim jakychsi mezitypt, jako jsou ,horké jupitery® ¢i
Lsuperzemé“ a ,mini-neptuny*.

V jistém smyslu tedy i velmi mlada disciplina - exoplanetologie® - stoji
na ramenou Rekd a Rimand, & aspon stavi na terminologickych zdkladech
polozenych antickou kulturou.'
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15 Viz Exoplanetology. (Edited on 11 August 2020). [On-line, cit. 10. 10. 2020.] Dostupné
z <https://en.wikipedia.org/wiki/Exoplanetology>.

16 Pro tplnost a piesnost je vsak tfeba dodat, Ze podle stdvajicich detailnich pravidel pojmeno-
vavani astronomickych objektl, vypracovanych Mezindrodni astronomickou unif, je mozné
a zZadouci vyuZivat také jména bytosti z mytologii jinych ndrodi a kultur. (Viz Naming of
Astronomical Objects. [On-line, cit. 10. 10. 2020.] Dostupné z https://www.iau.org/pub-
lic/themes/naming/.)

Toto dilo Ize uzit v souladu s licenénimi podminkami Creative Commons BY-NC-ND 4.0
®®@ International (https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode). Uvedené se
nevztahuje na dila & prvky (napf. obrazovou ¢&i fotografickou dokumentaci), které jsou v dile

uzity na zakladé smluvni licence nebo vyjimky & omezeni pfislusnych prav.
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