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Lov na planete zunaj Osončja
Za dr. Ru­dol­fa Dvoraka 
smi­sel dela astronoma 
ni v dirki za odkri­vanjem 
Zemlji podob­nih planetov 
in morebitno slavo

MAR­JAN LOGAR

Cen­ter za upo­rab­no matemati­ko in te­
o­retič­no fi­zi­ko (CAMT­P) pri Uni­verzi 
v Mari­bo­ru je nedavno go­stil prof. dr. 
Rudolfa Dvo­raka z Inšti­tuta za astro­no­
mi­jo Uni­verze na Dunaju in enega vo­dil­
nih stro­kovnjakov s po­droč­ja teo­retič­ne 
astro­no­mi­je in astro­di­nami­ke v svetu. 
V svo­jem predavanju Lov na Superzem­
ljo je predstavil no­vo­sti pri svo­jem delu 
v po­vezavi z iskanjem planetov zunaj 
našega osonč­ja, ki bi bi­li pri­merlji­vi z 
Zemljo glede veli­ko­sti in bi­li v t. i. habi­
tabilni co­ni, kjer bi bi­lo mo­go­če pri­čako­
vati po­go­je za nastanek življenja.

Za dr. Dvo­raka so po­memb­nejša 
astro­nomska spo­znanja 20. sto­letja v 
kozmo­loškem smi­slu širjenje veso­lja ter 
v zadnjem času odkritje temne sno­vi in 
temne energi­je, najpo­memb­nejša no­va 
spo­znanja zadnjih 20 let pa so go­to­vo 
odkritja planetov zunaj našega Osonč­
ja. Do sedaj je bi­lo odkri­tih že oko­li 
350 planetov v 270 planetnih si­stemih, 
med nji­mi 33 večplanetnih si­stemov, 
za kar se upo­rab­ljajo različ­ne meto­de. 
Ena je opazo­vanje spremi­njanja svetlo­
be z zvezde zaradi njenega premi­kanja 
(Dopplerjev po­jav), druga pa slo­ni na 
opazo­vanju preho­dov, ko planet zara­
di gi­banja oko­li zvezde zastre del njene 
svetlo­be (nekakšen delni mrk). Z njo 
lahko do­lo­či­mo ori­en­taci­jo planetnih 
orbit in natanč­neje izmeri­mo nji­ho­vo 
maso ter oddaljenost od zvezde, oceni­

mo veli­kost planeta, saj več­ji planet zas­
tre več svetlo­be kot manjši, iz mase in 
veli­ko­sti planeta pa do­lo­či­mo njego­vo 
go­sto­to in temperaturo ter sklepamo o 
sestavi planeta in atmosfere.

Ma­sa Son­ca več­ja 
od ma­se vseh pla­netov
Veči­na do sedaj odkri­tih planetov je 
veli­kih, saj je majhne težje opazi­ti. Po 
Dvo­raku je zani­manje največ­je za t. i. te­
restri­alne planete, ki imajo maso, kot jo 
ima Zemlja, pa tja do njenega 10- ali 15-
kratni­ka. Te več­je imenujejo Superzem­
lje. Masa Son­ca je precej več­ja od mase 
vseh planetov: Jupi­ter, največ­ji planet 
našega Osonč­ja, ima le ti­so­čin­ko mase 
Son­ca, Zemlja pa tri ti­so­čin­ke Jupi­tro­ve 
mase. Med no­vo­odkri­ti­mi 350 planeti 
jih ima le 31 maso manjšo od desetin­ke 
Jupi­tro­ve mase, maso, ki ustreza inter­
valu od mase Zemlje do Superzemlje, 
pa le pet odstotkov do sedaj po­znanih 
planetov.

Terestri­alne planete do­lo­ča tudi ve­
li­kost. Spet za pri­merjavo: radij Son­ca 
je enak 12 radi­jem Jupi­tra ali 109 radi­
jem Zemlje. Med temi 350 planeti je po­
znana veli­kost le 65 planetov, a je med 
nji­mi le en sam, ki je po veli­ko­sti med 
Zemljo in Superzemljo.

Za odkritja planetov zunaj našega 
Osonč­ja (prvi je bil odkrit l. 1995) se je 
treba dvigni­ti nad atmosfero, po­udar­
ja gost, saj ta onemo­go­ča meritve šib­ke 
svetlo­be z oddaljenih zvezd zaradi mi­
go­tanja. Tako se izognejo tudi težavam 
zaradi vremena, menjavanja dneva in 
no­či, satelit pa se lahko gib­lje tako, da 
mu Zemlja zasti­ra mo­tečo svetlo­bo s 
Son­ca. Že pred šesti­mi leti je svo­jo mi­si­
jo opazo­vanja zvezd in iskanja nji­ho­vih 
planetov začel mi­kro­satelit MOST (veli­
ko­sti po­to­valnega kovč­ka), ki je kljub le 

15-cen­ti­metrskemu telesko­pu, a zaradi 
no­ve tehno­lo­gi­je do­lo­čanja po­lo­žaja, dal 
do­bre rezultate.

Prof. Dvo­rak so­deluje v pro­jektu, 
v katerem so­delujejo Fran­co­ska vesolj­
ska agen­ci­ja (CNES), Evropska vesoljska 
agen­ci­ja (ESA) in drugi mednarodni part­
nerji. Nji­hov satelit Co­rot s telesko­pom 
premera 27 cen­ti­metrov že tretje leto v 
vi­ši­ni 900 ki­lo­metrov kro­ži nad Zemljo. 
Predvi­den je bil za astro­seizmo­loške ra­
zi­skave, tj. opazo­vanje pulzi­ranja in pre­
mi­kanja zvezd, a so spo­znali, da lahko 
vi­di­jo tudi planete drugih zvezd, kar je 
zelo zani­mi­vo za astro­no­me in tudi za 
javnost, to pa jim olajša fi­nan­ci­ranje pro­
jekta. Nekaj no­vo­odkri­tih planetov je re­
zultat tega pro­jekta.

Pred nekaj meseci je Nasa izstreli­la 
prvi observato­rij za iskanje manjših pla­
netov, imeno­van Kepler. Nepreneho­ma 
bo opazo­val več kot 100.000 zvezd in z 
meto­do preho­da iskal no­ve planete tri 
leta ali več, če mu bo­do čas delo­vanja 
po­daljšali.

In kako ocenjuje napo­vedi in pri­čako­
vanja mi­si­je Kepler, češ da bo­do med te­
restri­alni­mi planeti z obhodnim časom 
enega leta našli 50 veli­kih kot Zemlja? 
Zdi­jo se mu skrajno opti­mi­stič­ni.

Poveza­va med ra­zi­ska­va­mi 
osnovnih delcev 
Da je v pri­hodno­sti predvi­denih še več 
pro­jektov, razlo­ži dr. Dvo­rak: Sredi maja 
so izstreli­li satelit Herschel, do sedaj naj­
več­ji observato­rij za infrardečo svetlo­
bo s 3,5-metrskim zrcalnim telesko­pom 
in instrumen­ti, ohlajeni­mi sko­raj do 
abso­lutne nič­le. Opazo­val bo svetlo­bo 
valovnih dolžin, ki še ni bi­la razi­sko­va­
na in je po­memb­na za spo­znanja o roj­
stvu zvezd. Po­leg iskanja planetov bo 
opravljal tudi drugo delo.

Teleskop GAIA bo po­letel čez šest do 
sedem let. Predstavlja ambi­ci­o­zen načrt 
za pri­pravo ki­nematič­ne tri­di­men­zi­o­nal­
ne karte naše galaksi­je (Rimske ceste) 
v pro­cesu razvi­janja zgradbe, obli­ke in 
sestave. Dal bo po­datke o po­lo­žajih in 
hi­tro­stih z izjemno natanč­nostjo za mi­li­
jarde zvezd v naši galaksi­ji in v krajevni 
jati. Predvi­deni do­datni rezultati obse­
gajo odkritje in (orbi­talno) klasi­fi­kaci­jo 
desetin ti­so­čev planetnih si­stemov z ve­
li­kostmi kot Jupi­ter. Manjših, terestri­al­
nih planetov ne bo opazil.

Pro­jekt SIM Li­te, ki bo po­letel čez 
nekaj let, bo prav tako astro­metrič­no 
zelo natanč­no meril po­zi­ci­jo zvezd. Pri­
rejen bo za iskanje planetov, ki jih z dru­
gi­mi tehni­kami ne mo­remo opazo­vati 
(planeti mladih zvezd) za pri­do­bi­tev 
informacij o nastan­ku planetnih si­ste­
mov; za temeljit pregled zvezd za razi­
skavo planetov ti­pa Jupi­ter/Neptun, za 
merjenje mas planetov, ekscen­trič­no­sti 
orbi­tal, orbi­talnih smeri in tudi vzajem­
nih nagi­bov orbi­tal večplanetnih si­ste­
mov.

Dvo­raku se zdi po­memb­na tudi 
po­vezava med razi­skavami osnovnih 
delcev in no­vi­mi astro­nomski­mi razi­
sko­vanji. Pravi, da so odkritja s po­droč­
ja osnovnih delcev zelo po­memb­na za 
kozmo­lo­gi­jo, za po­znavanje razvo­ja 
veso­lja v prvih trenutkih po veli­kem 
po­ku, kar lahko razumemo, če po­zna­
mo vi­so­koenergijsko fi­zi­ko elemen­
tarnih delcev. Za odkri­vanje planetov 
zunaj Osonč­ja pa to ni tako po­treb­no, 
saj so nastali veli­ko kasneje. Je pa zani­
mi­vo, da so največ­je naprave na svetu 
zgrajene za razi­sko­vanje najmanjših in 
za razumevanje največ­jih stvari.

O splošnem po­menu astro­no­mi­je pa 
po besedah prof. Dvo­raka smi­sel dela 
astro­no­ma dan­danes ni v dirki za odkri­

vanjem Zemlji po­dob­nih planetov in 
mo­rebitno slavo. Fan­tasti­čen ko­rak na­
prej bi bi­lo odkritje mo­rebitnega sveta 
z nekakšno razvi­to bi­osfero z ‘‘duhom‘‘, 
ki razume sam sebe kot ljudje, in ne dre­
vesom, ki se samo sebe ne zaveda. Takš­
no odkritje bi bi­lo do­bro­došlo za naše 
spo­znanje, da smo le majhen pro­dukt in 
ne edi­ni v ogromnem veso­lju. Verjame, 
da je možnost življenja na mno­gih pla­
netih veli­ka, saj je življenje zelo moč­no. 
In zato je kljub mno­gim težavam opti­
mist.

Danes neposredni spletni prenos 
popolnega mrka s Kitajskega
Silno dejavni so slo­ven­ski astro­no­mi v letošnjem mednarodnem letu astro­no­mi­
je, ki po­teka pod geslom Veso­lje je nad tabo. Odkrij ga! Med najodmevnejše akci­je 
naših astro­no­mov so­di razstava astro­nomskih fo­to­grafij Od Zemlje do veso­lja: po­
tujo­či del razstave je obi­skalo že več kot 50 šol, knjižnic in galerij. Razširjena razli­
či­ca razstave z več kot sto sli­kami pa je do 4. septembra na ogled na Jako­pi­čevem 
sprehajališču v parku Ti­vo­li v Ljub­ljani. Uni­verzi­tetni astro­nomsko geo­fi­zi­kalni 
observato­rij na ljub­ljan­skem Go­lovcu ima dneve in no­či odprtih vrat vsako prvo 
sredo v mesecu, prav tako občasno odprejo svo­ja vrata več­ji amaterski observa­
to­ri­ji po Slo­veni­ji. Na po­budo slo­ven­skih astro­no­mov šolsko mi­nistrstvo v tem 
letu vsem slo­ven­skim šo­lam so­fi­nan­ci­ra nakup telesko­pov in druge astro­nomske 
opreme, tako da bo imel vsak otrok v Slo­veni­ji možnost opazo­vati nebo sko­zi te­
leskop. Za danes pa so astro­no­mi pri­pravi­li nepo­sredni spletni prenos po­polnega 
son­čevega mrka s Ki­tajskega. (jas)

Mednarodno priznanje slovenski fiziki
Na sestan­ku mednarodne razi­sko­valne skupi­ne Belle-II v Cukubi na Japon­skem 
so za vodjo izbrali prof. dr. Pe­tra Kri­žana s Fakultete za matemati­ko in fi­zi­ko Uni­
verze v Ljub­ljani in z Insti­tuta Jo­žefa Stefana.

Razi­sko­valna skupi­na Belle-II združuje do­brih dvesto razi­sko­valcev iz Japon­
ske, ZDA, Ki­tajske, Rusi­je, Nemči­je, Ko­reje, Avstrali­je, Avstri­je in Slo­veni­je, nji­ho­ve 
razi­skave pa po­tekajo v po­speševalniškem cen­tru KEK v Cukubi. Skupi­na Belle-II 
nadaljuje razi­skave izredno uspešne skupi­ne Belle (slo­ven­ski del), ki je z eksperi­
men­talno potrditvi­jo teo­ri­je Ko­bajaši­ja in Maskave po­memb­no pri­spevala k lan­
ski No­belo­vi nagradi za fi­zi­ko.

Velik uspeh slo­ven­skih fi­zi­kov z Inšti­tuta Jo­žefa Stefana in uni­verz v Ljub­lja­
ni, Mari­bo­ru in No­vi Go­ri­ci do­polnjujeta tudi imeno­vanji izr. prof. dr. Boštjana 
Goloba in izr. prof. dr. Sama Korparja na odgo­vorna ko­ordi­nacijska po­lo­žaja v 
tej razi­sko­valni skupi­ni. (znr)

Prevara o kalorijah
Samo 20 kcal na dan več, kot 
potrebu­ješ, ti lahko v letu dni doda 
kak ki­logram maščobe

Ohranjanje zdrave telesne teže je v glavnem stvar ravno­tež­
ja prejemanja in oddajanja kalo­rij. Skupi­na razi­sko­valcev pa 
opo­zarja, da je lahko upo­raba po­datkov na eti­ketah ži­vil za 
do­lo­či­tev zauži­tih kalo­rij izredno slaba reši­tev, in trdi, da te­
melji ocena kalo­rij na eti­ketah ži­vil na napač­nih in zastarelih 
znan­stvenih ugo­to­vitvah, tako da gre za zavajajo­če informa­
ci­je o tem, ko­li­ko energi­je bo telo s hrano dejan­sko do­bi­lo. 
Nekatere eti­kete naj bi navajale kar za četrti­no preveč ali 
premalo kalo­rij, to pa zadošča za neuspeh vsake diete in sča­
so­ma celo za povzro­či­tev debelo­sti. Ker se ljudje na Zaho­du 
skrb zbujajo­če debeli­jo, je po nji­ho­vi sodbi napo­čil čas, da po­
trošni­ke seznani­jo s pravo vrednostjo nji­ho­ve hrane.

Navajanje števi­la kalo­rij na eti­ketah ži­vilskih izdelkov po 
svetu temelji na si­stemu, ki ga je v po­znem 19. sto­letju raz­
vil ameriški kemik Wilbur Olin Atwater. Vseb­nost energi­je 
v različ­ni hrani je izračunal s kurjenjem majhnih vzorcev v 
nadzo­ro­vanih razmerah in z merjenjem obsega energi­je, ki 
se je spro­sti­la v obli­ki vro­či­ne. Da bi ocenil ko­li­či­no te su­
ro­ve energi­je, ki jo je po­rabi­lo telo, je izračunal obseg ener­
gi­je, izgub­ljene v obli­ki neprebavljene hrane v fekali­jah, in 
kemič­ne energi­je v obli­ki seč­ni­ne, amo­niaka in organ­skih 
ki­slin, najdenih v uri­nu, nakar je te številke odštel od skup­
ne vso­te. Atwater je z upo­rabo te meto­de ocenil, da oglji­ko­
vi hi­drati in beljako­vi­ne zago­to­vi­jo povpreč­no šti­ri kcal na 
gram, maščo­be pa 9 kcal. Te izmere tega, kar po­znamo kot 
prebavlji­vo energi­jo, so z nekaj spremembami odtlej splošno 
veljavno meri­lo hrane.

Vemo, da so te vredno­sti samo prib­ližne. Nutri­ci­o­ni­sti se 
do­bro zavedajo, da naši organizmi hrane ne sežgejo, marveč 
jo prebavi­jo. Prebava - od žvečenja hrane do njenega po­to­va­
nja sko­zi črevesje in hkratnega spremi­njanja - za različ­na ži­vi­
la po­trebuje različ­no ko­li­či­no energi­je. Angleški nutri­ci­o­nist 
Ge­off­rey Li­ve­sey (Norfolk) pravi, da je zato lahko števi­lo ka­
lo­rij, ki jih telo izvleče iz hrane, nižje za pet do 25 odstotkov, 
odvi­sno od zauži­tega. Gre za do­kajšnjo izgubo energi­je, pri­
kazana pa ni na no­beni eti­keti.

Eden od pri­merov so di­etne vlakni­ne. Te vlakni­ne ni­so 
le bolj odporne zo­per mehan­sko in kemič­no presno­vo kot 
druge obli­ke oglji­ko­vih hi­dratov, marveč tudi zago­tavljajo 
energi­jo za mi­kro­be v črevesju - in ti si vzamejo svoj delež, 
preden svo­jega do­bi­mo mi. Li­vesey je izračunal, da vsi ti de­
javni­ki za 25 odstotkov zmanjšajo energi­jo, dob­ljeno iz di­
etnih vlaknin - to­rej s sedanjih 2 kcal na gram na 1,5 kcal, 
kakor navaja v revi­ji The Ameri­can Jo­urnal of Cli­ni­cal Nutri­
ti­on (zv. 51, str. 617).

Po­dob­no bi mo­rali števi­lo kalo­rij, ki jih pri­pi­sujemo be­
ljako­vi­nam, zni­žati s 4 kcal na gram na 3,2 kcal, to­rej za peti­
no, meni Li­vesey. Razlog: po­treb­na je energi­ja za spremembo 
amo­niaka v seč­ni­no, ko beljako­vi­na razpada v svo­je sestavi­
ne, ami­no­ki­sli­ne.

V okvi­ru dejan­skega življenja lahko te razmero­ma majh­
ne napake povzro­či­jo merlji­vo razli­ko. Samo 20 kcal na dan 
več, kot po­trebuješ, ti lahko v letu dni do­da kak ki­lo­gram 
maščo­be. Skupi­na znan­stveni­kov pod vodstvom Kjo­ke Oka 
z uni­verze Kjušu v japon­skem mestu Fukuo­ka je razi­skala 
vpliv teksture hrane na po­večanje telesne teže. Eno skupi­
no podgan so hrani­li z obi­čajni­mi trdi­mi kro­gli­cami, drugo 
pa z nji­ho­vo mehkejšo razli­či­co. Obo­je kro­gli­ce so vsebo­vale 
enako števi­lo kalo­rij in imele enak vonj, razli­ko­vale so se le 
po tem, da je bi­lo mehkejše lažje prežveči­ti. Po 22 tednih so 
se podgane, hranjene z mehkejšo hrano, zdebeli­le in imele 
več trebušne maščo­be. Oka in ko­legi ugo­tavljajo v revi­ji Jo­ur­
nal of Den­tal Research, da bi lahko bi­la tekstura hrane tako 
po­memben dejavnik za preprečevanje debelo­sti kot okus ali 
hranilne sno­vi. (New Scientist)

Dr. Ru­dolf Dvorak z Inšti­tu­ta za astrono­
mi­jo Uni­verze na Du­na­ju je eden vodilnih 
strokovnja­kov s področ­ja teoretič­ne 
astronomi­je in astrodi­na­mi­ke v svetu.

Na pobu­do sloven­skih astronomov šolsko mi­nistrstvo v tem letu vsem sloven­skim 
šolam sofi­nan­ci­ra na­kup teleskopov in dru­ge astronomske opreme. (Janko Rath)

Neka­tere eti­kete naj bi na­va­ja­le kar za četrti­no preveč ali pre­
ma­lo ka­lorij.


