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Extremofilni formy zivota

Termofilni a hypertermofilni —az 115 °C
Radioresistentni — toleruji vysokeé davky radiace
Halofilni — 37.5% NaCl
Acidofilni — pH az 0.7
Alkalofilni — pH az 12.5
Piezofilni — tlaky az 130 MPa
Tolerujici vakuum
Chemickeé extremy (zivot v CO, apod.)
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4.5
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4.2 (mozna i dfive)

Udalost

vznik proto-Zemeé
prvni magmaticky ocean

srazka s jinou planetou
— vznik Mésice

druhy magmaticky ocean

deskova tektonika

Vliv na vznik a vyvoj zivota

prvni atmosféra (N,,CO,,H,0)

stabilizace rotaCni osy
ztrata plvodni atmosféry

,sucha Zemeé* 777

stabilizace sklenikového efektu,
magnetické pole



oceansky hibet ~ subdukéni zona
subduk¢ni zéna /e vulkanicky oblouk riftova zéna
ostrovni oblouk

Horka skvrna

stratovulkan

litosféra
o <=
astenosféra

plastova pluma

Tarback et al., Earth: An Introduction to Physical Geology, upraveno

Deskova tektonika
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Udalost

vznik proto-Zemeé
prvni magmaticky ocean

srazka s jinou planetou
— vznik Mésice

druhy magmaticky ocean

deskova tektonika

pozdni tézké bombardovani

Vliv na vznik a vyvoj zivota

prvni atmosféra (N,,CO,,H,0)

stabilizace rotaCni osy
ztrata plvodni atmosféry

,sucha Zemeé* 777

stabilizace sklenikového efektu,
magnetické pole

priliv organického materialu
z vnéjSi slunec€ni soustavy
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3.8

3.46

(mozna uz 3.8-4.07?)

2.5

0.75-0.58

Udalost

vznik proto-Zemeé
prvni magmaticky ocean

srazka s jinou planetou
— vznik Mésice

druhy magmaticky ocean

deskova tektonika
pozdni tézké bombardovani

dolozena existence oceanu

dolozena existence zivota
O, v atmosfeére

,Snowball Earth®

Vliv na vznik a vyvoj zivota

prvni atmosféra (N,,CO,,H,0)

stabilizace rotaCni osy
ztrata plvodni atmosféry

,sucha Zemeé* 777

stabilizace sklenikového efektu,
magnetické pole

priliv organického materialu
z vnéjSi slunec€ni soustavy

predpoklad existence zivota

vznik ozénove vrstvy
- omezeni UV zareni

prudky rozvoj
mnohobuné&cénych organismua ?7?7?



Voda
na Venusi?

Tlak na povrchu
100krat vetS| nez na Zemi

Nema magnetické pole
ani deskova tektoniku
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Dnes urcité ne.
Ale drive?

Zdroj: JPL/NASA




... Jen zdanlive sucho?

Zdroj: NASA




Voda
na Marsu®?

Objem 15% Zemeé
" pritazlivost 3krat mensi

63 °C (140 °C — 35 °C)

N Tlak na povrchu
. ~100krat mensi nez na Zemi

Nema magnetické pole
ani deskova tektoniku

Veétsinou velmi stary povrch

Nesporné znamky
existence vody v minulosti

Zdroj: NASA




Mars drive
a nyni

Pred 4 miliardami let

Pred 3 miliardami let
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Mnozstvi vodniho ledu tesne pod povrchem

Severni oblasti
> 60° -150

Zdroj: Los Alamos National Laboratory, upraveno
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Voda
na Marsu®?

V minulosti jiste.
Dnes mozna pod povrchem. Yo} NASA
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Zdroje tepla

teplo nahromadéné
na pocatku vyvoje n

radioaktivni prvky
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Jupiter

www.jpl.nasa.gov
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JUPITER

Zdroj: JPL/NASA + Wikipedie




kovové jadro Ledova slupka

kamenny plast

Vrstva H,0

Cerni kuraci?

Zdroj: JPLINASA
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Chaoticke terény

Zdroj: JPL/NASA
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Mise Cassinl




Enceladus




Sonda Huygens
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Zdroj: JPL/NASA




Titan — prebioticka laborator

Atmosféra Ledova slupka

Ocean

Kamenné Vysokotlaky

jadro

5150 km

Prostredi je bohaté na organicke latky.

Zivot ve vodnich kapsach
nebo v oceanu pod povrchem?

Zdroj: JPL/NASA




Titan — prebioticka laborator

Propylen (propen)
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Enceladus:
maly vodni svet

Zdroj: JPL/NASA




Enceladus: maly vodni svet

w

,Bili kuraci® Ledové gejziry

Zdroj: JPL/NASA




Enceladus: maly vodni svet

Cerni kuraci

e g . Bili kuraci* [ geizi
na oceanském dné na Zemi ,Bili kuraci Ledove gejziry

Zdroj: JPL/NASA




Voda na okraj
slunecCni soustavy:

Pluto

Povrch tofen
pevnym dusikem

i V hloubce ~100 km
‘ zrejmé existuje
,,studeny“ ocean

Zdroj: JPL/NASA




Voda na okraji
slunecCni soustavy:

Pluto

,Je znama rada objektu v Kuiperové pasu,
které maji podobnou velikost a hustotu jako Pluto;
podpovrchovy ocean u techto teles
je zrejme béznym jevem.”

Nimmo et al., Nature 2016

Zdroj: JPL/NASA




Co bude dal

Hledani zivota ve slunecCni soustave je prioritou NASA.

Program New Frontiers (NASA):
e Dragonfly

« CAESAR (Comet Astrobiology Exploration Sample Return)

Kometa 67P/Churyumov-Gerasimenko




Co bude dal

Hledani zivota ve slunecCni soustave je prioritou NASA.

Program New Frontiers (NASA):

e Dragonfly
« CAESAR (Comet Astrobiology Exploration Sample Return)

Zanedlouho: Europa Clipper (NASA), JUICE (ESA)
O néco pozdeji: Europa Lander (NASA)




- L\ .
) :“ \
\

.
.
- ol

Dé&kuji za pozornost ! ¥4

A
& - %
F o

-
-~ -~




