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JWST zaznamenal tentyz neidentifikovany otisk na

Titanu i Plutu

Spektra JWST ukazuji skutecny absorpcni pds pobliz 5,11 mikrometru na povrchu Titanu a Pluta.
Signdl se objevuje v nezdvislych pristrojich, chovd se jako vlastnost povrchu, nikoli atmosférického
oparu, a neodpovidd zverejnénym laboratornim spektriim oCekdvamnych ledil. Jde tedy o nevyreSeny
problém identifikace, ne o ditkaz exoticke ldtky: pravdépodobnym vysvétlenim je béznd zmrzld
organickd sloucenina, jejiz laboratorni otisk zatim nebyl zméren za spravnych podminek.
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Chybejict radek v katalogu

Titan a Pluto nejsou snadna mista k preéteni. Titan skryva svlij povrch pod hustou oranzovou mlhou.
Pluto md mnohem fidsi atmosféru, ale je malé, chladné a velmi vzdédlené. Anijeden svét astronomim
praci neusnadiuje.

JWST nasel cestu skrz, alespon ¢astecné. Kolem péti mikrometrt v infracerveném spektru Titanova
mlha otevira dostatecné uzké okno, aby mohlo proniknout povrchové svétlo. V tomto spektralnim
okné astronomové zaznamenali maly absorpéni Gtvar blizko 5,11 mikrometru. Stejny rys se objevuje
i na Plutu.

To je skutecny vysledek. Dva vzdéalené ledové svéty, velmi odlisné atmosféry, stejny chybéjici kousek
svétla.

Lakavd verze je zfejma: zahadna ldtka na Titanu a Plutu. Lep$i verze je presnéjsi a zajimavéjsi. Jedna
se o nameéreny spektralni otisk prstu, jehoz pivodce zatim neni sparovan s publikovanymi labora-
tornimi spektry. V datech je ¢ara. V katalogu zatim neni zadné jisté jméno.

Tento rozdil je dulezity. Neidentifikovany rys neni magicka sloucenina. Je to problém, ktery maji
specialisté pred sebou: zjistit, ktery led, smés, velikost zrn, historie zafeni nebo laboratorni stav
mohou tento otisk vytvaret.

Jak spektroskopie cte led

Spektroskopie funguje tak, ze sleduje svétlo poté, co hmota méla moznost cast z néj odstranit.
Povrch odrdzi prichdzejici svétlo, ale molekuly a pevné latky absorbuji uréité vinové délky
podle své struktury a fyzikalniho stavu. Ve spektru se tyto chybéjici vinové délky projevuji
jako propady nebo pasma.

To déld ze spektra jakysi nedokonaly otisk prstu. Dal§im krokem je porovnani: vezméte
pozorovany pas a porovnejte ho s laboratornimi spektry kandiddtnich ledd mérenych za
relevantnich podminek. Pokud jeden kandidat odpovidd pozici, Sifce a doprovodnym pasim,
mate identifikaci. Pokud zaddna nesedi, nemadte zadné monstrum pod ledem. Mate skutecny
otisk prstu bez spolehlivého pojmenovani.

[figure_pair pending]

Titan v infracerveném zareni v nepravych barvach z Cassini a Pluto ve zvyraznénych barvach z New Horizons.
Jedna se o kontextové obrazky, nikoli diikazy z ¢lanku JWST: vysledek spociva na spektrech, nikoli na téchto
pohledech na oba svéty.

Co autori udélali

Autori pouzili spektra JWST Titanu a Pluta k pohledu v oblasti 4,9-5,4 mikrometru. Pro Titan
pouzili pozorovani NIRSpec z listopadu 2022 a pozorovani MIRI z ¢ervence 2023. Pro Pluto pouzili
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pozorovani MIRI z kvétna 2023.

VvV,

Titan byl tézsi cil. Jeho dusik-metanova atmosféra a organickd mlha ¢&ini povrch obtizné spek-
troskopicky studovatelnym. Tym vybral spektra pobliz stfedu disku Titanu, kde by mélo povrchové
svétlo prispét nejcistéji, prevedl méfeni na odrazivost a porovnal primérné spektrum NIRSpec s
modelem prenosu zafeni, ktery zahrnuje znamou opacitu plynu a mlhy.

Pak se podivali na to, co zbylo. Hladké povrchové spektrum spolu se znamou atmosférickou absorpci
nevysvétluje tzky utvar v blizkosti 5,11 mikrometru. Autofi tuto zbylou absorpci proloZili Gaussovou
funkci, aby zméfili jeji polohu, hloubku a sitku.

Provedli také nékolik kontrol vérohodnosti. Porovnali spektra NIRSpec a MIRI Titanu, hledali tuto
vlastnost na Plutu, zkontrolovali kontrolni téleso tam, kde by se neméla objevovat, a porovnali stied
disku Titanu s jeho okrajem, aby zjistili, zda pas pochdzi z povrchové oblasti nebo z mlhy.

Co nasli

Na Titanu se objevuje skute¢ny absorp¢ni pas. Na obou pristrojich JWST vykazuje Titan absorpci se
sttedem pftiblizné 5,113 mikrometru (1956 cm~1!). Tento rys m4 v datech NIRSpec hloubku piiblizné
5,8 % a v datech MIRI 7,5 %. V NIRSpec spektru zaznamenaném na privracené polokouli Titanu je
jeho sitka priblizné 0,024 mikrometru.

Pluto vykazuje podobny rys. V MIRI spektru Pluta se absorpce objevuje v podstaté na stejné vlnové
délce. Je mélci, dosahuje hloubky asi 4,5 %, a priblizné tfikrat $irsi nez Gtvar na Titanu.

Signal pravdépodobné pochazi z povrchové oblasti. Na Titanu je pas priblizné polovi¢ni hloubky u
okraje oproti stfedu disku. Mlhovy prvek by mél obecné rist smérem k okraji, protoze zornd draha
prochazi vétsim mnozstvim oparu. Tento sldbne. Stejny utvar se objevuje i na Plutu, jehoz atmosféra
je mnohem fidsi. Tyto skuteénosti dohromady ukazuji na povrch, nebo moznd na tenkou vrstvu
kondenzatu tésné nad ni — ne na vysokou mlhu.

Nosic neni identifikovan. Autofi porovnali pas s publikovanymi laboratornimi spektry ledti relevant-
nimi pro chemii Titanu a Pluta. Zédné z nich neodpovidalo dostate¢né dobie. Acetylen je nejbliz$im
prozatimnim kandidatem, ale ma problém: pokud by za to mohl acetylén, mél by se objevit dalsi
pas ocekavany kolem 4,83 mikrometru, coz se nestane. Dalsi kandidati, véetné propadienu, benzen-
ovych smési a ketenu, jsou stale mozni, ale nejsou jisti. HCN je vyloucen.

Takze odpovéd neni “objevena neznama latka.” Je to: pozorovana vlastnost je skute¢nd, pravdépodobné
souvisejici s povrchem, a za spravnych podminek jesté neni pfifazena zndmému laboratornimu
spektru.
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Coto nedokazuje"“

Neukazuje to zadnou exotickou nebo dfive nemoznou latku. “,Neidentifikovany“ znamena
neurcéeny, ne nadpfirozeny.

To ne ukazuje na biologii. Nic v tomto spektrdlnim utvaru, prostredi ani interpretaci autorti tento
skok nepodporuje.

To ne dokazuje, Ze Titan a Pluto maji presné stejnou slouceninu. Sdilend vilnova délka je naznacu-
jici, ale vétsi §ifka pasu na Plutu mlze odrazet velikost zrn, michdni, ozafovani nebo fyzikalni
stav.

Nedokéze bezpecné identifikovat acetylen ani zadného jiného kandidata. Acetylen ziistava ne-
jblizsi prozatimni shodou, nikoli odpoveédi.

To neznamenad, ze Dragonfly to vyfesi pfimo. Dalsi mise Titanu nebude mit infracerveny povr-
chovy spektrometr schopny toto pasmo vidét.

Jak silne jsou dikazy?

Dtikazy o existenci pasu jsou silné. Na Titanu se objevuje ve dvou nezavislych JWST pristrojich,
NIRSpec a MIRI. Chybi na Ganymedu na stejné vinové délce, coz je argument proti instrumentalnimu
artefaktu. Pluto vykazuje podobnou absorpci ve svém vlastnim MIRI spektru.

Dtikazy o ptivodu z povrchové oblasti jsou také dobré. Nejcistsi argument je zména od stfedu k okraji
disku na Titanu: mlha by méla zesilit smérem k okraji, ale tento pds slabne. Plutova mnohem fidsi
atmosféra davd stejnému vykladu dalsi impuls. Autofi nechdvaji misto pro tenkou vrstvu kondenzatu
tésné nad povrchem Titanu, ale to je stale vysvétleni blizké povrchu, nikoli vysoko v atmosfére.

Pro chemickou identifikaci jsou dikazy zamérné slabé, protoze autofi je udrzuji slabé. Netvrdi, Ze je
to spolehlivé uréeny ptivodce. Uvadéji mozné kandidaty a pak vysvétluji, proc je kazdy z nich netplny.
Tato zdrzenlivost neni chybou prace. Pravé tak ma védecka prace postupovat.

Omezeni jsou jasnd. Toto je kratké sdéleni. Data MIRI obsahuji vice Sumu nez data NIRSpec. Pfesna
sitrka utvaru, zejména na predni strané Titanu a na Plutu, vyzaduje vice dat. Laboratorni spektra
kandiddtnich ledt za piislusnych teplot, smési a historii zdfeni jsou netiplnd. Uzkym hrdlem neni
jen citlivost teleskopu. Je to knihovna, ktera slouzi k pojmenovani véci, kterou dalekohled vidél.

Proc¢ je to dulezite

Vnéjsi Slunecni soustava je plna studené organické chemie, ale jeji povrchy jsou tézko Citelné. Titantiv
opar zakryva vétSinu vyhledu. Pluto je vzdalené a slabé. Maly, opakovany absorpcéni pas v pravém
infracerveném okné je proto uzitecny jesté pred tim, nez md jméno.

Rik4 védctim, kde hledat. P4s na vinové délce 5,11 mikrometru, pozorovany na Titanu i Plutu a
pravdépodobné spojeny s jejich povrchy, problém zuZuje. Laboratorni chemici mohou testovat
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kandidatni ledy a smési. Pozorovatelé mohou zmapovat, zda se pas méni naptic¢ diskem Titanu nebo
povrchem Pluta. Vysledkem je soutadnice pro budouci praci.

Také to ukazuje, pro¢ je peclivy jazyk dulezity. Vefejna verze tohoto pribéhu se témér sama pise jako
zdhada. Védeckd verze je lepsi: dva svéty ukazuji sdilenou spektralni stopu a stopa prezije nékolik
kontrol, ale ve slovniku chybi pfislusné heslo.

Neni to mensi zahada, ale pfesnéji vymezend zahada. Dalekohled si v§iml stejné malé absence svétla
na dvou vzddlenych svétech. Ted musi nékdo doplnit laboratorni katalog tak, aby ji bylo mozné poj-
menovat.

Cisté shrnuti

Spektra Titanu a Pluta vykazuji absorp¢ni rys blizko 5,11 mikrometru. Na Titanu se pas objevuje jak v
datech NIRSpec, tak MIRI, je hluboky asi 5,8-7,5 % a slabne smérem k okraji, coz naznacuje ptivod z
povrchové oblasti, nikoli vysokou mlhu. Pluto vykazuje podobny rys na stejné vinové délce, i kdyz
méléi a Sirsi. Pds chybi v kontrolnim spektru Ganymedu a neodpovidd zadnému publikovanému
laboratornimu spektru ocekdvanych ledti dostateéné dobre pro identifikaci. Acetylen je nejbliz§im
prozatimnim kandiddtem, ale o¢ekavany doprovodny pds kolem 4,83 mikrometru chybi. Vysledkem
je skuteény, pravdépodobné povrchové souvisejici spektralni otisk prstu, jehoz nositel neni identi-
fikovan — neni to diikaz o exotické latce, biologii nebo vyreSené chemické detekci.

Kontrola bez nesmysla

Co prace ukazuje: JWST detekoval skute¢né absorpéni pasmo blizké 5,11 mikrometru na Titanu a
Plutu. Dukazy jsou presvedcivé, Ze tento utvar neni artefaktem pristroje, a Zze pravdépodobné pochazi
z povrchu nebo velmi blizko.

Coje pravdépodobné, ale ne dokdzané: Ze nositelem je béZnd zmrzl organickd slouéenina pfitomnd
na obou svétech; Ze riznd velikost zrn, michani, ozdfeni nebo fyzikdlni stav vysvétluji $irs$i pasmo
Pluta; Ze laboratorni spektra za spravnych podminek ho nakonec identifikuji.

Co neukazuje: Nova exoticka latka; biologicky signal; bezpecnou identifikaci acetylenu nebo jiné
slouceniny; diikaz, Ze Titan a Pluto sdileji pfesné stejnou povrchovou chemii.

Hlavni omezeni: Kratké sdéleni; Sumovéjsi data MIRI; netplné laboratorni spektralni katalogy; bez
primé identifikace; je potfeba vice mapovani JWST a laboratorni prace.

Jakou duvéru by mél mit bézny ctenar? Vysokou v to, Ze pas na 5,11 mikrometru je skutecny.
Pomérné vysokou v to, Ze pochdzi z povrchové oblasti. Nizkou v to, Ze uz nékdo presné vi, z jaké
slouceniny to vznika. Vhodny postoj: dobfe zmérend stopa, ne zahada proddvand jako objev.
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