Ledové mesice velkych planet
a moznost zivota na nich

Obrazek: NASA




Zivot na Zemi

autotrofie na bazi fotosyntéezy > heterotrofie
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:> sance pro Mars a ledové mesice
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Vznik zivota

Teorie chemické polévky a jeji novejsi varianty
(Darwin, Oparin 1924, Millertv-Ureylv experiment 1952)

Teorie hlubokomorskych sopouch

Teorie panspermie

Berzelius (1834), Kelvin (1871), Helmholtz (1879), Arrhenius (1903)
Fred Hoyle, Chandra Wickramasinghe, Stephen Hawking, Sheldon Cooper

“Life could spread from planet to planet
or from stellar system to stellar system,
carried on meteors.”
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OSNOVA

Kapalna voda ve vnéjsi slunecni soustavé: vyjimka, nebo pravidlo?
Priklady ledovych mésicu a jejich ,habitabilni potencial”

Problem C. 1
Odkud se bere teplo, které udrzuje vodu v kapalném skupenstvi?

Problem C. 2
Jsou vodni rezervoary dlouhodobé stabilni?

Probléem C. 3
Proudéni vody v tuhych slupkach ledovych mésicu
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EUROPA

polomér: 1561 km

obézna doba: 3.55 dne
excentricita: 0.009

stfedni hustota: 3010 kgm-3
g: 1.3 ms=2

povrchova teplota: 50-125 K

Metallic Core Ice Covering

Tepelna produkce az 7 TW!

Nepfimé dikazy o existenci kapalné vody hlavné
z magnetické pole a povrchové geologie.

Rocky Interior Liquid Ocean Under Ice
H>O Layer




Metallic Core Ice Covering
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Zdroj: NASA



Schmidt et al., Nature 2011
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Selected Moons of the Solar System, with Earth for Scale
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TITAN

polomér: 2576 km

obézna doba: 15.9 dne
excentricita: 0.0288

stfedni hustota: 1880 kgm-3
gravitacni zrychleni: 1.35 ms
teplota na povrchu: 95 K
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Spencer et al., Science 2006
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Stredni teplota na povrchu
Europa — 102 K

Titan — 93 K ODKUD SE
Enceladus — 75 K BERE TEPLO ?

Triton — 38 K

Zdroje tepla:

* rozpad radioaktivnich prvku
* slapové zahfivani
» teplo nahromadéné na pocCatku

Zemé Mars Titan lapetus Enceladus

Cas chladnuti [10° let] 130 36 7.1 0.57 0.07




Stredni teplota na povrchu
Europa — 102 K

Titan — 93 K ODKUD SE
Enceladus — 75 K BERE TEPLO ?

Triton — 38 K

Zdroje tepla:

* rozpad radioaktivnich prvku
 slapové zahfrivani
» teplo nahromadéné na pocCatku

Zemé Mars Titan lapetus Enceladus

Cas chladnuti [10° let] 130 36 7.1 0.57 0.07
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Ledovy mesic
S vazanou rotaci



Stredni teplota na povrchu
Europa — 102 K

Titan — 93 K ODKUD SE
Enceladus — 75 K BERE TEPLO ?

Triton — 38 K

Zdroje tepla:

* rozpad radioaktivnich prvku
 slapové zahfrivani
» teplo nahromadéné na pocCatku

Zemé Mars Titan lapetus Enceladus

Cas chladnuti [10° let] 130 36 7.1 0.57 0.07
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OSNOVA

Kapalna voda ve vnéjsi slunecni soustavé: vyjimka, nebo pravidlo?
Priklady ledovych mésicu a jejich ,habitabilni potencial”

Problem C. 1
Odkud se bere teplo, které udrzuje vodu v kapalném skupenstvi?

Problem C. 2
Jsou vodni rezervoary dlouhodobé stabilni?

Probléem C. 3
Proudéni vody v tuhych slupkach ledovych mésicu




Tepelna bilance:

celkovy vykon
P(t) = | vnitfnich zdroju tepla
(tepelna produkce)

celkovy tepelny tok
pres povrch télesa
(mira ochlazovani)

Téleso bude dlouhodobé stabilni, pokud P(t) = 0.
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OSNOVA

Kapalna voda ve vnéjsi slunecni soustavé: vyjimka, nebo pravidlo?
Priklady ledovych mésicu a jejich ,habitabilni potencial”

Problem C. 1
Odkud se bere teplo, které udrzuje vodu v kapalném skupenstvi?
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Schmidt et al., Nature 2011
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