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Astrobiologie

e Véda o zivote na jinych svéetech
a) Hledani limitu zivota na Zemi
b) Definovani zivota jako fenoménu

d) Detekce mimozemskych organismu



Astrobiologie

= hledani vody n




Vnéjsi slunecni soustava

Plynni obri, ,ledovi obri“
lo

Ledové meésice
Transneptunicka télesa



Ledova télesa Slunecni soustavy



Ledova télesa Slunecni soustavy

Komety, planetky, kentauri
Trpaslici planety

Satelity

Slozeni



Diferenciace



Diferenciace



Diferenciace



Diferenciace



Zdroje energie na ledovych télesech




Radiogenni ohrev

e Zdroje
e Umérny hmotnosti
 Ubytek s ¢asem



Slapove sily
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Gravitacni sila

Odstrediva sila




Slapove sily

e Skalni a oceansky pfriliv
* Vazana rotace



Slapove sily

Keplerovy zakony
Slapovy rozptyl
Cirkularizace
Zavislost na viskozité



Slapové sily
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 Perturbace JUPITER
 Orbitalni rezonance
* Migrace satelitu
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Satelity: slapove sily

 Kam mizi energie uvolnéna trenim?



Europa



Europa — ledova kralovna
e 70. léta — led na Europé

* 1979 — Voyager
e 1995 - 2003 - Galileo



Europa — ledova kralovna

* Geologicky velmi
aktivni povrch



Silna nebo slaba?

* Silna krusta:
10-20 km, pevny
povrch podlozeny
plastickym ledem,
trhliny melké

e Slaba krusta:
Jen nekolik km
silna vrstva
rigidniho ledu,
trhliny skrz



Chaos




Chaos

Schmidt a kol. (2011)
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Endohydrosféra

Podpovrchovy ocean hluboky =100 km
Dukazy

Slanost a slozeni

Kyselost

Teplota



Zivot na Europé&?

e Zivot u hydrotermalnich vyvéra: Riftia pachyptila

* Potrebuji kyslik! HZS
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Zivot na Europé&?

* Metanogeneze




Zivot na Europé&?

* Anaerobni bakterie oxidujici metan COZ
« Mikrobialni Utesy na dné Cerného mofte
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Zivot na Europé&?

e Mnohobunécné organismy?
* Bpaedzdwvmiakpmetiavamo
g aétredoeemniho more
* A co kdyz je
vsechno jinak???



Povrch Europy

e Radiacni pasy
* Teplota-160°C, na polech -220°C
* Oxidujici chemikalie



Povrch Europy

* Radiace vytvari oxidovaneé slouceniny, jako je
kyselina sirova, peroxid vodiku a kyslik.

* Pokud se ledovec recykluje, muze byt
endohydrosféra dobre prokyslicena!!!






Vyzkum Europy

e Obézna draha
e Radiace
* Nutnost vrtat



JUpiter ICy Moon Explorer (JUICE)

YA
Start 2022, prilet 2030

Prulety Europy, orbita
Ganymedu

Mozny prispévek
NASA Ci Ruska



Kryobot?



Lidé na Europe?

Dostupnost
Radiacni ochrana

Problém kontaminace




Lidé na Europé?



Ganymedes

* Nejvéetsi satelit
e Kapalna vrstva!
e 13 -150 km krusta



Ganymedes

* Vice kapalné vody nez na Zemi!
* 100 - 700 km oceanu
 Ocean muze byt vmezereny



Ganymedes

* Roztavené jadro!
* Vlastni magnetosféra!



Callisto
Povrch
Nitro
Ocean
Radiace
ldealni pro kolonizaci?



Callisto
Povrch
Nitro
Ocean
Radiace
ldealni pro kolonizaci?



Hypervulkanicka
Slouceniny siry

Extrémni radiace
Chybi voda i uhlik
Exoticky zivot?
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Saturnova soustava



Enceladus
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e Ocek



Enceladus

* Pohled Voyageru



Enceladus

e Velmi malé téleso!

* Presto v jihopolarni oblasti vyzaruje nékolik
GW tepla!



Tygri pruhy

 Jihopolarni oblast

e Tektonickeé trhliny
vyzarujici mnozstvi
tepla



+ Tviirce prstéabd@ny Enceladu

e Vytrysky pary, ledovych zrn a
plvnu




Je na Enceladu ocean?

* Jsou gejziry vzorkem oceanu?
* Vyznam sodiku
* Keckuv teleskop vs. sonda Cassini



Deskova tektonika na Enceladu
* Nejaktivnéjsi ledové

téleso!
* Nejasny zdroj energie

* Geologicka Cinnost
patrné epizodicka



Enceladus jako kolébka zivota?

Obsahuje vSechny dulezité ziviny (C, H, O, N, S)
Nizka salinita, mirné alkalické pH (uhiicitany, amoniak)
Organické latky

Na jiznim polu Enceladu mohou sneézit
mikrobi!



Titan



Nasli jsme zivot na Titanu?

* Organismy v uhlovodikové kapaliné?
e Potrava: uhlovodiky, napr. acetylén

CZ\IELZyIén aGH% vznikaji foHQhemicky Y,

at®nosfére
e Jak

roces je odstranuje




Endohydrosféra

* Vmezereny ocean
 Cpavek
* Nediferencované nitro



lapetus

* Napadné cernobily povrch
e Zahada!

T




lapetus

 Termalni segregace
e Zdroj asymetrie?




Model, 0 million years
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e Zdroj asymetrie
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lapetus

* Rovnikovy hreben

 Mesic, nebo
kosmicka stanice?



Mésice Uranu

Miranda Ariel Umbriel Titania Oberon



Mésice Uranu

* Miranda — dvojce Enceladu?
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Triton

e Zachyceny mesic
 Behem zachytu pretaven,
dodnes aktivni!
* Migruje k Neptunu,
za 3,6 miliard let
zanikne



Triton

Vyrazny sklon osy — rok 165 let
Polarni Cepicka

Gejziry!

Dvojnik Pluta?



Ceres

 3x menSi nez Triton, ale 2x vetsSi nez Enceladus
* Ledovy plast
e 2015 - Dawn



Mraziva periferie
Kuiperuv pas: 30-50 AU
Rozptyleny disk: 30-100 AU — zdroj komet
Kentauri
Oortuv mrak: 2 000—100 000 AU



Pluto a jeho bratranci

 Amoniakové oceany udrzované radioaktivnim
teplem?



Planeta X?

 WISE v letech 2009 — 2011 zmapovala
infracervenou oblohu

* Limity detekce:

— Planety vétsi nez Neptun do 700 AU,
— Planety vétsi nez Jupiter do 1 ly

— Hnédi trpaslici svetelné roky daleko

* Nemesis? Tyche? Planeta X?



Planeta X?

e Ledova télesa vetsi nez Pluto?
* Sedna a jeji draha (76 — 960 AU)



Soumrak Zeme = usvit ledovych téles?



Vzdalené svéty

* Odr. 2009, spolecné s Igorem Duszkem

* Astrobiologie, Slunecni soustava a jeji zkoumani,
plynni obri a ledova télesa... a jesté mnohem vice!

www.vzdalenesvety.cz



Déekuji za pozornost

©



/droje

B. E. Schmidt, D. D. Blankenship, G. W.Patterson, P. M. Schenk: Active formation of
‘chaos terrain’ over shallow subsurface water on Europa. Nature, 2011.

Emily Lakdawalla: Is Europa's ice thin or thick? At chaos terrain, it's both! (The Planetary
Society Blog)

Strobel, Darrell F. "Molecular hydrogen in Titan’s atmosphere: Implications of the
measured tropospheric and thermospheric mole fractions." Icarus 208.2 (2010): 878-
886.

Clark, Roger N., et al. "Detection and mapping of hydrocarbon deposits on Titan."
Journal of Geophysical Research: Planets (1991-2012) 115.E10 (2010).

Spencer, John R., and Tilmann Denk. "Formation of lapetus’ extreme albedo dichotomy
by exogenically triggered thermal ice migration." Science 327.5964 (2010): 432-435.

Verbiscer, Anne J., Michael F. Skrutskie, and Douglas P. Hamilton. "Saturn's largest ring."
Nature 461.7267 (2009): 1098-1100.

Matese, John J., and Daniel P. Whitmire. "Persistent evidence of a jovian mass solar
companion in the Oort cloud." Icarus 211.2 (2011): 926-938.

Lakdawalla, Emily (August 27, 2009). "The Planetary Society Blog: "WISE Guys"". The
Planetary Society. Retrieved December 26, 2009.

Schrdoder, K-P., and Robert Connon Smith. "Distant future of the Sun and Earth
revisited." Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 386.1 (2008): 155-163.



/droje

Obrazky:

 NASA/IPL

e Daniel Machacek

* H.Hussmann,T. Spohn

* Schmidt a kol., 2011

e Adolf Schaller

 Bob Eggleton

* John R. Spencer, Tilmann Denk

C. Flammarion



