


zasnovan na elemg' 11
mogu da grade veliki
slozenih jedinjenja (najpogodniji
je vid Zivota na bazi ugljenika
rastvorenog u vodi)
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U Mlecnom Putu ima
izmedu 100 i 300 m111]ard1

su velike koilicine
desetina razlicitih
organskih jedinjenja.

dioteleskopom u Kit Pik
opservatoriji 2000. godine, u
sredistu Mlecnog Puta (26 000 s.g. od nas), otkriveni su

molekuli Secera u velikom oblaku gasa. To je korak do
stvaranja RNK i DNK. Uslovi kao u vreme nastajanja Zemlje.




Proracuni ukazuju da u
Kosmosu ima preko 100
milijardi galaksij
nekoliko hilj
prouceno). U ne
mnostvu planeta o
zvezda, ogroman br
ispunjavati sve pomi
uslove za nastanak Zzivg
razvojem formirale bi
civilizacije, koje bi bi
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Velika je verov
sigurno da razv ika zivota izvan
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VODA U SUNCEVOM SISTEMU

| Procene zapremine

s e oS U Suncevom sistemu ima

a Zemlji Zemlje °o v

— sta sa mnogo vise vode
0 na Zemlji. Problem je

Mesec

O. 00000000002
Zemlje ‘

C . - v .
0.14 Zomlje @  ggsiomlE tome Sto su temperature i
‘ | ' pritis¢i na tim mestima takvi

Mars =

. 0.003 Zemlje da na njima nije moguce
postojanje vode u tecnom
Kalisto stanju. Ili ne bar na samoj

27 Zemalja

Si 0zda je ona u te¢cnom
36 zeman 15ine? Kao sto je
a nastanak
k ° ° °
phodno je postojanje
& samo led cne sredine.

% led i voda ®
Titan Encelad
29 Zemalja 0.02 Zemlje

Vode ima i na kometama i telima
Kajperovog pojasa i Ortovog oblaka



\Mz. Malo je redi od
sravitaciono polje mu je
puta jace od Mesecevog
su plici, sa manje

2 materijala; planine su
zgled slican Mesecevom.
Posledica velikog bombardovanja

pre 4.25 milijardi godina, u
trajanju od 400 miliona godina.



Primer: Planitia Caloris
(Ravnica vrudine) — 1300 Kk
peg vodi
>0d

Udar pre 3.8 mil
REVAVEVER BT
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Temperatura ne
~173C, a u subsola
Kalaj se topi na 232
327C, a cink na 430(
konstanta ima 10 p
vrednost nego na Zem
Atmosfera se javlja
‘Degazacija tla i sola

(H, CO2, C, Ar, Xe,...).

R Ne tako cest dogadaj:
™ tranzicija.

T
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Na Merkuru nema uslova za nastanak zivota.
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Venera

Zemljina blizna
na prvi pogl
Ima retrogr adnt
rotaciju. Godin: |
a dan i no¢ 1168
dana. Nema
doba. |

0 gustu atmosferu

aka. Na povrSini je
<oro 100 puta vedci
1a Zemlji (kao u okeanu

od 900 m). Mnostvo

1nf0rmac1]a dobijeno je
radiolokacionim 1 radio-
astronomskim metodama.




Zbog gustih oblaka, osvetljenost
je kao na Zemlji po tmurn |
danu, iako do g
stize dva puta
na Zemlju.

Na Veneri bi nam hoi

stalno izgledao kao d¢

nekom udubljenju.
- |

Oblaci se uglavnom (75-8
kiseline i imaju svega 0.1%
bukvalno su kisele.

Y



Tlo je razloml]eno i kamer
Podseca na. pt '

bazaltnim ster
tragova vulkansl
(vulkanske kaldere
tokovi lave).

.1""‘."‘ ..

a podacima danas je
ulkanski neaktivna.

.

‘Na tlu vode nema ni u
kakvom obliku.




2/3 reljefa su blago zatalasane
nizije sa uzvisenjima od 2
Na visoravni ot -
povrsine (Zeml

Uodljivo je i
kratera.

Magnetno polje je ja
(zbog spore rotacije)
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U atmosferi ima oko
97% CO2, oko 3%
Kiseonika 1 v
ima u tragovim

izrazen efekat stak
baste. Temperatura

Atmosferski
CO2

planete

Reﬂektu;ut:l J

Povrs§ina

IC sa
povrsine
planete

Reflektujuci slojevi
oblaka

Atmosferski
CO2

“ahlaci
Reapsorbovano
IC ¢

Reapso rhovano

povisina planete

na je velika termicka
ost (dnevne varijacije
erature su oko 1 C, a
snje su jako male).

Brzina vetrova na tlu je
0.5-1 m/s (do 4 km/h).




. | Dakle:

Na Veneri nema zivota.

V:
M"

a ga slucajno ima, bio

i to pakao od zivota.




Mesec

Iako nas sused
ni jedan usl
zivota, od 20. j
na njemu se povr
pojavljuje zivot (d
sa Zemlje). = =

na Mesecu nema
mesecara.




Iako na Mesecu nema vanzemaljaca, posvetimo mu jos
malo vremena uzivajuci rima i mesecini.

Za vreme totalnog
pomracenja Mesec je crven.
Crveni deo spektra Suncevog
?zracenja pri prolasku kroz
Zemljinu atmosferu “upada”










> | .
Verovatno ste prime

snimci pravljeni u studij kao dekoracija
‘se St ni spustili na Mesec.
Zbog nepostojanja atmosfe >va povrsina je jako
osvetljena, tako da su pri snimanju ekspozicije morale da
budu kratke, a u'tom slucaju slab sjaj zvezda ne ostavlja
trag na filmu.



Jos par interesantnih detalja o0 Mesecu:

bog plimskih delovanja Mesec
#5e svake godine udaljava od

Zemlje za 3 cm. Zbog toga kroz,
otprilike, milijardu godina na
Zemlji nece vise dolaziti do
pomracenja Sunca.

senka polusenka




Voda na Mesecu

Postoji jos jedna intere sledica udara tela u Mesec.
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Clementine (1994.) je na juinbm Mesecevom polu detektovala
vodeni led. 1



Prisustvo vodonika potvrdilo je da na Mesecevim polovima
postoji voda (kapilarna i zamrznuta), ostatak udara kometa.
Led isparava, ali ako je izmeSan sa prasinom mozZe da opstane
hiljadama i milionima godina, kao sto je to, verovatno, slucaj
sa polarnim ledoﬁg '

Krater Aitken na juZnom Mesec¢evom polu. Prec¢nik 2500 km,
dubina 12 km. Nastao pre 3.9 milijardi godina, udarom
asteroida od 100 km. Sadrzi dosta oksida gvozda i titan.
Otkriven 1962, a misija NASA-e Klementina ga detaljno
mapirala 1994. g.
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“Lunar Prospector” — namerno oboren 1999. u basen Eitken na
juZznom polu. Dogadaj prace sa Zemlje i pomocu Hablovovog

teleskopa. Na osnov cenog materijala trebalo je da se
utvrdi sadrzaj le : laka prasine ni drugih efekata.
Napravio je kartt o] i, Fe, Al, K, Ca, Si, Mg,...

obaran]a detektovac ,"koji je ukazivao da 1-10% leda

Lunar Prospector
komunikaciona . -
B antena
gama i
spektrometar .
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bmeta (egzogena voda), koje
“zadrzala u kraterlma koji su uvek
u senci. Na severnom polu ima 50—100% viSe vode nego na
juznom, kOJl ima VIS4 erasu senci. Ove zalihe vode ne
podrazumevaju mo ] Bvode u tecnom stanju
na Mesecu.

Led, verovatno, poti
su pale na Mesec. Vo

Prelet ° Deep Impacta” " pored Meseca
potvrdili su i postojanje en , koja je nastala na
samom satelitu. Ove vode ima viSe nego Sto se i moglo
pretpostaviti. Njena koncentracija u tlu je mala i difuzno je
rasporedena po citavoj povrsSini. Ima je oko 11 po toni tla.




koje su donosili kosmos
Smatralo se da su se ml]mo] atmosferl

a tako Sto su protoni
Suncevog vetra prilikom ja” Meseceve povrsine
razbijali hemijske veze u mineralima bogatim kiseonikom.
Postoji verovatnoca da je doslo do vezivanja oslobodenog
kiseonika i protona Suncevog vetra.



Mesecu su takvi da 1
zivota na njemu.

polu Meseca nema vode, sto
unar Prospectora i

ode na Mesecu ostaje!
-

. '?jedno: uslovi na
1astanak i opstanak



je crvena planeta simbol

| 1 krvi, ona se nalazi u eko-

Sunca. Po svemu sudeci

0 nju u Suncevom Ssistemu

moZda moZemo jednom naseliti.

- Persival Lovel je 1909. g. tvrdio
da je: “Mars kolevka zivota”.

-
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Pre¢nik Marsa je s Y
manji od Zemljinog
je oko deset puta manja”
& J
Zemljine. |

v e ° 1

; anja ukazuju da™ne | =esc
M . TR R -
zivota. Noviji podaci ipak
ostavljaju neke sumnje.




Uprkos uvrezenih shvatanja
da su Marsovci znatno
superiorniji od nas,

Giovanni Schiaparelli 1877. g.
uocio je kanale na Marsu.
Lowell je krajem XIX
lapravio kartu mreze

» Mozda — irigacioni
»Kanali bi trebalo da
budu dugacki hiljadama 1 si¥oki desetinama kilometara.
Logi¢no: pumpe koje potiskuju vodu u njima mnogo su
snaznije od zemaljskih. Logicno: Marsovci mora da

su razvijeniji od nas. Ipak to su opticke varke.

----------
s




Jos jedna zabluda: “talasi zatamnjenja” od polova ka ekvatoru
u vreme Marsovog proleé edica su bujne vegetacije.

~ Medutim: nagib ekvatora
prema orbiti dovodi do
ojave godisnjih doba. To se
ajbolje vidi po sezonskim
“promenama polarnih kapa.

Mars Global Surveyor -

deo koji je od zaledene
suvog leda. Sa topljen; menjaju se
reflektujuda svojstva tla: do reraspodele praSinasto —
pescanog materijala fine granulacije zbog promene cirkulacije
i smera duvanja lokalnih vetrova. Stvaraju se i CO2 dine na
juznom polu. To uzrokuje “talase zatamnjenja”.

ima COz2. Juzna je od



Mars je kamenita pustinja.

| ske razlike su 14-16 km. Nivo
polulopte je 3—4km visSi nego
vernoj. Tektonska aktivnost
stala pre milijardu godina. Ima
kratera, pukotina, raseda,
anjona. Olympus Mons — najvedi
(ugaSeni) vulkan u S. sistemu
Q6OO km u 0s qovi, visina kaldere

Kanjon Valles Marine.
sistem preko 4000 km d
sirine do 120 km i dubine d¢
7 km.

‘,



isinske razlike su 14-16 km.
C lasti Sydonia je “ Lice sa
arsa — ostatak prastarog

ranog planinskog terena.

¥

Areografski oblici ukazuju na
en eolske 1 vodene

Wl T R 1 glacijalnih procesa.

Tlo je umrvljeno (cestice 0.01
— 0.05 cm).



puta gusca od danasnje
vode. Danas mu je atm
puta reda od Zemljine. |
2,7% N2, Ar 1.6%, O2 0

pare u atmosferi ima ja
Srednja temperatura je oko -
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Ali: procene su — u vidu podpovrsinskog
leda i pol_agnih kapa vode ima da bi
. N :
efektivna {; ebljina ravnomerno razlivenog
ja L 30 m (na Zemlji je 4 km). Marta

-\

pst otapa“led ispod povrsine i
fa otopine soli koje su tecne i na
temperaturama 1 pritiscima.




N

Prisustvo vodenog leda po obodu kratera je potvrdeno.
Mozda tecna voda,g jii oljim depresijama gde je

pritisak visi? =
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Karta raspodele potpovrsinskog leda na Marsu MHI' S Odyssey i
' ety ' Mars Reconnaissance

¢ |su dokazali
postojanje prljavog
leda ispod tla od
peska i kamenja.
Ovaj prljavi pokrivac
sprecio je potpuno
‘iSCezavanje vode.
qa\je led na 60-tak cm
ledene” oblasti u hladnim

tamnoplavo - oblasti bpogate vodenim ledom
crveno - oblasti bez vodenog leda

nismo sami?



j| Magle i oblaci
™ (plavi i beli) od
f| v. pare u
i troposferi nisu
stalno prlsutnl
ali ih ima.

9. jul 2001. 10. jul 2001. | 1d. jul 2001.
Zato su prrsutne pescan - ’ y
Brzina vetrova 80-10(
360 km/h). U sezoni su oy

globalnog karaktera. | e |

1000km

Oblaci prasine su Zuckasti,
temperaturne kontraste.

Pescane oluje dovode do efekta antistaklenika — Sunceva

energija ne dospeva do povrSine i slabo je zagreva.

ine do 10 km, ujednacuju



Sonde ko]e su se spustale na Mars, ili koje su njegovi sateliti,
m’su otk ‘ojanje bioloskih

Oko 2014. g. na Zem |
povrsine. Svi oni ce

-

ocekuju prvi uzorci sa Marsove
najpre u karantin.

(ako postoje) namerno zele
nam svoju planetu prikazu
dosadnu kamenitu pustinju.




Iako sagledavaju¢i poznate podatke o Marsu na prvi pogled
delu]e da na n]emu nema niti. uslova za zivot niti tragova

organizama (“obele
radioaktivni ugljeni
brojaca). “Viking 1” (N
Sonda je nosila opremt
osnovu Levinove ideje

je” — mikrobi “udisu”
detektuje pomocu GM

se 20. juna 1976. spustio na Mars.
a gtkrivanje mikroorganizama na

erimenta: ugljenik se
ranljivom rastvoru u koji
uzorak tla. Posmatrana
vnost gasa u komori.
ste, onda je to rezultat
oslobadanja gasa u metabolizmu
mikroba. Uzorak bi se zagrevao do
160°C (da se pobiju mikrobi).




Procedura sa dodavanjem ugljenika bi se ponovila. Ako bi
izostala pojava radioaktivhog gasa to bi ukazivalo da su u

Uzorak tla je pode
Komore su snimane 2
ravni. Onda je dodata
Nakon 15 h linija je “
postoji zivot! Karl Segze
nekoliko dana povuka )

a (po 0.5 cm® za svaku komoru).
rafikoni” radioaktivnosti bili su
naterija sa radioaktivnim C4.
Ocila”. NASA je objavila da na Marsu
je g:ak cestitao Levinu, ali je posle
stitke. Sta se desilo?

 spusten i lender

”. Oba lendera su

aje za 4 eksperimenta.
eriment (“piroliticko

1 oslobadanje”) dao je pozitivne

- rezultate (u uzorcima tla su za 5



Eksperiment “razmene gasova” dao je
odrecne rezultate (analiza gasova
pokaza a je da se u uzorcima ne

ista sto bi “konzumiralo”

> materije).

tom eksperimentu tragao je za
asnovanim na ugljeniku) u tlu.
ziraju se gasovi. Problem: pecnice na
' nt je ponovljen 4 puta
ultate — nije bilo tragova
organske materije u uzorci uspstance (npr. perhlorat)
razgraduju organske molek je ovog jedinjenja nije
dokazano na Marsu. Iskazane su 1 sumnje u pouzdanost
gasnog hromatografa (na Zemlji je davao odrecne rezultate za
uzorke sa Antarktika iako je u njima bilo organske materije).

Gasni hromatograf u
organskim materijalima
Uzorci tla se uzare i a
”Vlklngu 1”7 su se pokV
na “Vikingu 2” i dao j




___Interesantno je zapazanje
ot |DzZoa Milera (Univ. u L.
* |Andelesu). U podacima je
~~ Juodio cikli¢ne dnevne

~ |ritmove u emisiji gasova
u “Vikingovim”
eksperimentima. To je
f::—jtumaéio dnevnim
. ciklusima u metabolizmu
mikroba u Marsovom tlu.

Dakle tri Vikingova “

rezultate, a jedan pozitivn
I sta sad? Vs

Nemamo pojma! Istrazivanj

imenta dala su odrecne

‘misijama tek predstoje!

Istrazivanja meteorita koji su sa Marsa pali na Zemlju i
noviji podaci o prisustvu vode (vodenog leda) na Marsu
otvaraju nove vidike u astrobiologiji.



Od 20000 meteorita na Zemlji
za 14 se smatra da su sa Mz
Najpoznatiji je ALHS
16 miliona g. tel
Mars. Deo je nag
gravitaciju. Pre 130(
na Antarktik. Pronac

184001.

g., a 1993. g. je utvrde

sa Marsa. U njegovoj

strukturi pronadene su
)like forme. Organski
)lekuli stari su 3.6
ijjardi godina.

e T

L.

ity




Mozda je “zaprljan” zi

na Zemlji, a mozda se ra
kristalizaciji u specific¢ni
uslovima. :

Mikroskopski magnetitski kanali produkti

- - delovanja bakterija na Zemlji (gore). O¢igledna
Tragan]e SenaSiaVlJa. analogija sa oblicima u ALH8401 sa Marsa.



Na Marsovim satelitima nema ni pomena o postojanju zivota.
Zajedno sa zvezdama vide ¢ nju. S. disk je dva puta
manji nego sa Ze zarobljeni asteroidi.

bos (strah) — 21x26 km; na

km od Marsa. Smanjuje mu
b1ta Krater Stikni (9 km) —

| po Zeni Asaf Hola (otkrio ih
1877) Izlazina zapadu, a zalazi
* na istoku. Period 7h 33min. Sloj

Deimos (uzas) — 12x13
23500 km. Krateri Svif
(3 km). Period 30h 17min.

‘,




Interesantan je i snimak sa Mars Global Surveyor—a 2003.




Jovijanske planete




Dzinovskih su dimenzija.
zo rotiraju i to diferencijalno.

U skladu sa formulc nje od Sunca u AU, 288
' ' 1 Z erature ovih planeta su
1zno -138 C za Jupiter,
-170 C saturn, —220 C Ura eptun. Nema
sezonskih i dnevnih promena temperature. Nova
istrazivanja: promene sjaja pojaseva oblaka na Neptunu

ukazuju na sezonske promene koje traju decenijama.



Dobijaju znatno manju gustinu fluksa Sunceve energije u
odnosu na Zeml]u (]uplter puta, Saturn oko 100 puta), ali
| ne. Imaju “unutrasnje” izvore
 gravit. energije u toplotnu pri
1 unutrasnjost, itd.). Zbog

A}

toplote (sazima:
padu kondenzova
niskih temperatura
amonijaka, itd.

Guste atmosfere stvar:




U atmosferama d
i brzi vetrovi

.

4

nalnu rotaciju to

di do velikih

ilnosti i turbulencija
osferama svih planeta
ovog tipa.




| Na Jupiteru je Velika crvena
pega (Robert Huk, 1664. god.).
. 1'To je dzinovski tornado (14000x
/240000 km, kao tri Zemlje). Po
snekim procenama traje vec

* | milion godina. Crvena boja

| moézda potice od fosfina
(mirise na beli luk). “Hrani”

se manjim nestabilnostima.

Slicni “vrtlozi” postoje
jovijanskim planetama.
koji je zelen zbog metana
crvenu, a rasejava sivo—zele
dominira Velika crna pega.

|




Sve planete ovog tipa imaju
prstenove, ali su Saturnovi

' ‘najspektakularniji.

)

veliki broj satelita (r
i iregularnih): Jupiter
Saturn preko 60, Uran 21,
Neptun 8. Uglavnom se ra
manjim gromadama, ali ima i
onih koji podsecaju na
terestricke planete.




Sa stanovista zivota u Kosmosu po svemu sudeci su
L] L] \4 ° Vel .- f
interesantni bas ti veci sz

Kalisto.

Danas na ]1ma en

bas mnog uslo
posto]an]e zivota, a
jednoga dana, kada
Sunce%spe u fazu
crvenog dzina ili se
desi nesto nepredvidivo,

ko zna ...? =



Otkrili su ih Galileo
1610. godine. Io i Ev
Ganimed 1 Kalisto su

arijus (nezavisno)
silikatnog sastava, a



Io
Nesto je veé¢i od M
je slojem zaledje
prasine, koja ]
kratere i ostale

eca. Pc
L

veno-mrka sumporna
rasina iz njegovih
ulkana pokriva i ostale
telite Jupitera. Gasovi i
va podizu se 70-300 km
iznad povrSine.



Na njegovoj povrsini
danas je aktivno

desetak Ve11k1h
(ulavnom su bl
ekvatora). |
Povrsina je u nijan
crvene i zute boje.
SOz imaju razlicite
nijanse, zavisno od

temperature.

Pri vrhu kaldera temg
crna, u blizini vulkana
dalje od vulkana boja sumg
Bela i plava boja poti¢u od
SOz2.

Ima jako razredenu atmosferu (10 Pa).

00°C — boja je skoro
do 250°C. Sto se ide




Vulkanizam loa je zbog
plimskih naprezanja.
Jupiter, Ganimed i
na njemu stv
talase od 100
njegova unutrasn
istopljena. Ispod ta
kore je okean istoplj
sumpora dubine ne

kilometara.
-

u 1 napustili satelit
kovano je 1 jakim

Lako isparljivi mate
(zato nema vode). Gre
elektriénim strujama.

Na Iou nema uslova za nastanak Zivota.

‘,



Evropa

gh.zg'eéto je manja od Meseca. U
oslednje vreme je u Zizi
- interesovanja. Postoji analogija
jezerom Vastok-najvecim
t 80-tak ispod leda na
Antarktiku. Otkriveno je 70-tih
XX veka, istrazivano je od

"

Jezero je pokriveno led
debelim 3710 m. Dubine

484-670m, zapremine 1800 k
km. Staro je izmedu 500 000*1

milion godina. Voda je u tecnom
stanju zbog pritiska leda 350 puta
veceg od atmosferskog. '



Uslovi na Evropi su daleko éeks remiji od onih na Antarktiku.
Da li to u potpunostl iskljucuje mogucnost postojanja Zivota
na Evropi?



Satelit je okovan 100 km
vodenim ledom.
(samo tri ud
brezuljke do 10
10km i duzine do
Preovladavaju rav
20-100 miliona godi

Ledeni sloj

/Vodeni omotac

Stenovita
unutrasnjost

Metalno
jezgro




Ima retku kiseoni¢nu atmosferu — u tragovima (ne od
fotosinteze, ve¢ od cestica nca ili Jupitera — S. vetar udara

i O - laksi H napusta

Evropu, a tezi C uze zava). Kiseonik je reaktivan.
i emlji je to preko fotosinteze).

K. Ciba — led debet ] e propusta svetlost da bi

doslo do fotosinteze.

(npr. formaldehid H ‘ koji na Z mljj"‘neke bakterije
koriste kao izvor uglj otine ova jedinjenja
dospevaju do okeana rSine.



"Pukotine nastaju zbog plimskih
prezanja up‘i;f‘ér, Io i Ganimed)
utanje. Plime i oseke
li nisu na celoj putanji
cikloidne pukotine.

o,
Pukotine su krivudave, Siri —40 km, duzine do 1000
km. Njihovo ponasanje ukazuje da se ledene ploce i
danas pomeraju, plutajuéi po okeanu ispod povrsine.



?og mikroorganizama.
Distorzija IR spektra leda u pukotinama. Kod
pukotina voda je veza
ukljucuje i mogucénost
su oni adekvatne boje) rganizmi nakon
erupcija dospevaju na povrsini odmah zamrzavaju,
ili se nagomilavaju u ledu, pa nakon udara mikrometeorita

isplivavaju na povrsinu.

porganizama (na Zemlji



Metalno jezgro Ledena kora

Kamena unutrasnjost Tecni okean ispod leda

Sloj vode

je od -150 do —l’SO C. Ima slabo
Sihe je troprovodna sredina

ovatno se radi o

. struja). Zbog

ed povremeno puca i

Temperatura na povrs
magnetno polje. Ispo
(sonda Galilej 1997. g
okeanu tecne slane vo
plimskih sila unutrasn
na povrSinu “isplivava” vo rzo ledi. Globalni
ledeni omota¢ na Evropi deluje kao poklopac na pretis
loncu: voda ispod njega ne moze da ispari, ali ni da se
smrzne. Mozda to omogucuje postojanje nekakvih oblika
zivota ispod leda u okeanu Evrope.




Mozda je Artur
1 Klark u pravu.



tS. Si

i

yal

Najvedi satel

. N

Merkura)

-
-

ilei

Regio Gal

zaledena.




Kalisto

Magnetno polje mu
rotacijom oko Jupitera




rnov satelit koji je dugo
atran najvedim satelitom u
cevom sistemu. Upola je manj
- od Zemlje. Zaklanja ga prostrana
- atmosfera 1.5 puta guscéa od
Zemljine.
bog niske temperature (-180°
e sporo krecu i ne

ga napuste.

"

Atmosfera se sasto]l argona, etana,
acetllena, etilena, slozeni ka. Pod delovanjem
UV zraka metan se u oblacima razlaze, $to omogucuje
stvaranje slozenih organskih molekula.



“p TR
Metan nz';z‘ne na‘;

nesto visa iz obla

metanski okean na tlu

na Ze 2

W

sa kruZzenjem vode
|



Titan se “davi” u organskini maten]ahma SloZeni organski
molekuli lepe se za ces a gradeci oko 200 km

debeo sloj smoga. Na p ara organski talog
seca na “razblazenu

debljine oko 0.5 km. To:
supicu (slicnu pilecoj)” } : istanka zivota na Zemlji.
Doduse, na Titanu je ona |

hladnija, ali o ukusima ne treba raéi)ravljati

Titan je na slicnom stadijumu kao Zemlja pre nego sto je
njena atmosfera postala pogodna za nastanak zZivota.



Sa stanovista postojanja ziveta u Suncéevom sistemu svakako
da su sateliti ]OVl]al‘lSklh pla eta interesantniji od samih
planeta. Na neki ima puno vode. Ona je zaledena
ali nije iskljuce tecne vode ispod ledenog
pokrivaca. Tipican '
satelit koji podseca

unutrasnjost toplija.

Encelad




Sistem Pluton-Haron

asteroid koji je z

Njegov snajveci sa
Ima dva puta manji pre utona.

Temperatura na povrsina e oko —235 C. Povrsina
Plutona pokrivena je metanskim ledom (utvrdeno
spektroskopski'i pomocu albeda).



Po svemu sudeci
najvec¢im delom je
stenovit.

Sirina
-

Putanja mu je izduzZena
. | 1 nagnuta prema

| |
0’ 60° 120° 180° 240° 300° 360°

Duzina Ekllpthl

e Plutonova
e . orbita

Pluton / Neptunova-.
] 19797/ orbita

je sudar sa Neptunom ~ zb@ Pluton | &
° ° [ v e » 1989. | -y unce f
oblika putanje i nacina ‘
: T Pluton \
kretanja priblizava mu se do 1999, rLNeﬁ)tgl;glg) 1979. /
16 AU, a Uranu cak do 10 AU. SN0,




Po kvadratnom metru
prima oko 1600 puta
manje energije od
Zemlje. ‘.

"

»
S

: éa slabu atmosferu
a). U tom polozaju
ke mrznjenja metana.
Sa udaljavanjem od
se “kondenzuje”,

v A
1998. godine utvrder
(po svemu sudedi od
temperatura na povrsini®
On sublimira stavarajt éi
perihela, temperatura pad
padajuéi na povrsinu planete.

Y



Asteroidi

Zasad se zna za ]edan astermd/ na kojem sigurno postoji Zivot.
0 je asteroid V612 na kojem
Mali Princ plevi baobabe, cisti
vulkane i uzgaja ruzu.




Ipak se radi ¢
koje nemajﬁ.-
zivota (bez atmos
gravitacijom, ugla
stabilnih putanja).

12.2.2001. na
Eros se spustio
Near Shoemaker.




U Kujperovom pojasu je Kujperov jas Pltonova orbita

poslednjih godina
otkriveno nek
asteroida koji su

dimenzija od Cere
(950 km, Duzepe Pj:
1.1.1801.g.) u asteroid

&

- N,

su ih proglasili za
itd. planetu. Sanse
tojanje slozenijeg

na njima su nistavne,
om da se radi o

ekstremno hladnim svetovima.




U nekim meteoritima koji poticu od asteroida nadeni
su slozeni bioloski molekuli, ali su oni jako daleko

v A4 ' ‘ ° Vv e
od onoga Sto,mezemo rati kao zivo.

~
>

B e
M . ;_;J'_
ia® : :




Komete -

E Dajson — polazno
obitavaliste zivota su komete,
a ne planete. Njihova jezgra
iadrie radioktivne materijale,
Koji obezbeduju energiju za
sintezu. Problem slaba
gravitacija.

Zemlji potice od kometa ko
pale. Problem je Sto su istra
pokazala da voda u Halejevoj kometi

sadrzi mnogo veci procenat deuterijuma

od vode na Zemlji.



Polazeci iz ledenog

Ortovog oblaka, sa

priblizavanjem Suncu,

X jezgro kometa se greje,

perg Neptunova sublimira i emituje rep.
50 A Stvaraju se uslovi za

slozene hemijske reakcije.

1 reakcije stvaranja
slozenih molekula se

»
privremeno obustavljaju.
Do prve sledece / B

prilike...




U spektrima repova
nekih kometa otkrivene
su linije sloZenih
bioloskih molekula.

. | Oni mogu da dospeju
| na planete kada one
presecaju putanje kometa.

nacin, formiraju
na primer)?
Da li takvi oblici i ospevaju na Zemlju

u obliku SARSA, EIDSA

Pretpostavljam da necemo dugo cekati na odgovore.



Astrobiolozi iz Indije i
Britanije su pomoc¢
balona sakup
Zemljine atmosf
od povrsine Zemlj
su velike kolic¢ine
mikroba”. .

Kako su se nekada,
bilo aviona i brzog ¢
epidemije, do tada 1
smrtonosnih bolesti §

neverovatno brzo ze
kuglom?

Mozdimjgspelalmzmmlmkah to tek treba
. dokazati!



) ° ° ° ‘.
yost@je izvan filma) sigurno ne
= w
ao " ’

Ovakvi vanzema
poticu iz Suncevog

"




erovatno da u Suncevom
1 izvan Zemlje postoji zivot.
ima on bi, po svemu sudedi,

a 1lvou virusa neio na

licima Zl e
od kontakata sa
razvijenijim forI‘ama.




To ne znaci da takav zivet (ako postoji) vremenom
nece evoluirati u zna yijenije forme.

-




Mozda ¢emo daljim istrazivanjima ili (eventualnom)
kolonizacijom Suncevog s: 2 uticati da se uslovi na

(sada pustim) svet 1a iz e, Sto ¢e ubrzati tokove
njihove evolt




Conclusion

Ako vam ovi njihovi ili ovi (a pre svega oni) nasSi
deluju kao da su pali s Marsa ili da nisu odavde,
tj. da su kao vanzemaljci, budite sigurni da u tom
slucaju nisu kod nas dospeli iz Suncevog sistema




A HH!

To be continued...



