
ALI SMO V VESOLJU SAMI?

TOMAŽ ZWITTER
Univerza v Ljubljani, Fakulteta za matematiko in f iziko

Marsovska panorama
z vozila Coriosity.
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Defnicija življenjaDefnicija življenja
● metabolizem
● reprodukcija
● genetske informacije
● prilagoditev na okolje

Le naštevamo lastnost, ki pa niso značilne za vsa živa
bitja, ali pa niso značilne le za živa bitja.
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● Nasa (1994): Življenje je kemični sistem, ki se sam
vzdržuje in je sposoben darvinistčne evolucije.

● Termodinamske lastnost (Schulze-Makuch idr. 2002):
● Življenje ustvarja omejena okolja, ki niso v

termodinamskem ravnovesju z okolico, 
● je sposobno prenašanja energije, tako da ohranja

stanje visoke urejenost in 
● je zmožno kodiranja in prenosa informacij.

Defnicija življenjaDefnicija življenja
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Težavnost dobre defnicije življenja morda kaže na
pomanjkanje dobre znanstvene razlage življenjskih
procesov. 

Kot če bi opredeljevali, kaj je voda, z naštevanjem njenih
lastnost, namesto da rečemo, da je to H20. 

Defnicija življenjaDefnicija življenja



28.10.19

Kemični element  življenjaKemični element  življenja

Deleži v človeškem telesu po številu atomov.

H : O ≅ 2 : 1, ker je v živih bitjih topilo voda.

Pomembno vlogo imajo tudi manj pogosti elementi.

Vir za naslednje 3 prosojnice so predavanja prof. Giovannija Vladila o astrobiologiji na UL FMF.
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  VodaVoda

Najpogostejša molekula v živih bitjih.

Njeni atomi med najpogostejšimi v vesolju.

Polarna molekula, zato v njej topljive polarne, ne pa nepolarne molekule. 

Tvorba membran iz dvojnih plasti molekul s hidrofilno-hidrofobnimi konci.

Visoka specifična toplota uporabna za ohranjanje temperature v živih bitjih.
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  Element življenja Element življenja 

Višina stolpcev: relativna zastopanost v Zemljini skorji.
Rožnate oznake: elementi pomembni za življenje.

Življenje je izbralo ogljik,
kljub temu da je silicija več.

Kaže, da je ogljik primernejši
za tvorbo bioloških molekul.



  Kje iskat življenje? Planet in lune Osončja.Kje iskat življenje? Planet in lune Osončja.
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German Geodetic Research Institute of the TU Munchen

  Zemlja je geološko aktvna.Zemlja je geološko aktvna.

GPS: Global Navigational Satellite System
VLBI: Very Long Baseline Interferometry
SLR: Satellite Laser Ranging
DORIS: Doppler Orbitography and 

Radiopositioning Integrated by Satellite Pohitreni prelet Mednarodne vesoljske postaje

https://www.youtube.com/watch?v=sk1JKZGhw6w
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    Naša LunaNaša Luna

Zaporedne številke odprav:
Luna, Surveyor, Apollo in Chang'e.

Topografska karta Lune: USGS.

Vidna stran Lune. Skrita stran Lune.
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Venera
Venera-13, mozaik.

(13.3.1982)

Tlak: 92 bar

Sestava po prostornini:

96.5% CO
2

  3.5%    N
2

  0.015% SO
2

  0.0070%    Ar
  0.0020% H

2
O

  0.0017%  CO
  0.0012%   He
  0.0007%   Ne

    VeneraVenera
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Začetek manjšega peščenega viharja ob severnem 
polu(Mars Express, ESA, april 2018).

Globalni peščeni vihar je na Marsu divjal od junija 
do septembra 2018. Spodaj: Mars prej in potem.

    MarsMars
● T = ‒50 .. 0 OC, g = 3.7 m/s2..

● Atmosferski tlak: 5 - 8 mbar
(= Zemlja ~35 km nad tlemi).

● Sestava: 95% CO
2
, 2% N, 0.1-

0.4% O
2
, zelo suho (skupna

vodna plast < 0.1mm).
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Sipine (Viking, 1976). Kapljasti otoki (Mars Odisey, 2001).

Doline nekdanjih rek (ali tokov vode pod površjem, Mars Express 2019).

MarsovoMarsovo
površjepovršje



Mars science laboratory (Curiosity) in prejšnja vozil(c)a na Marsu.

    Raziskovanje Marsa s samovozečimi voziliRaziskovanje Marsa s samovozečimi vozili
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Mars science laboratory (curiosity) - stara rečna struga
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Mars science laboratory (curiosity) - konglomerati na Marsu in ZemljiMars science laboratory (curiosity) - konglomerati na Marsu in Zemlji
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    Jupitrova luna EvropaJupitrova luna Evropa



Voda na Saturnovi luni EnkeladVoda na Saturnovi luni Enkelad

Gejzirji na mali Saturnovi luni Enkelad in njihova kemična sestava
(v enotah mase vodikovega atoma). 
Septembra 2015 so objavili, da libracije (0,12o ± 0.014o) ledenega
površja kažejo na globalni podzemni ocean globine med 26 in 31 km. 

Sonda Cassini (NASA).

Drzni
mimolet.

Osončje: voda na/v Zemlji, (Marsu), Jupitrovih 
lunah Evropa in Ganimed, Saturnovi luni Enkelad.
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Reke metana na Saturnovi luni TitanReke metana na Saturnovi luni Titan

Razdalja od Sonca:
1,4 milijarde km.

Temperatura:
94 K.



Planet drugih zvezd:Planet drugih zvezd:
odkrivanje s spektroskopijoodkrivanje s spektroskopijo

Predpostavimo, da m
planet
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Nobelova nagrada zaNobelova nagrada za
fiziko 2019fiziko 2019



Kolikšen del planetov lahko odkrijemo?Kolikšen del planetov lahko odkrijemo?

Orjaški planeti 
(masa nad 50 Zemljinih, orbitalna perioda pod 10 let) 
so prisotni ob 14% zvezd.

Nad-Zemlje in Neptuni 
(masa pod 30-40 Zemljinih) s 
periodami 40..80 dni 
so prisotni ob 50% zvezd. 

Torej ima vsaka druga 
zvezda na nebu vsaj en
planet, ki je podoben Zemlji.

Mayor idr. 2011

exoplanet.eu (24/10/2019):
862 planetov z v

☼

okoli 640 zvezd.
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Planet drugih zvezd: odkrivanje s prehodomPlanet drugih zvezd: odkrivanje s prehodom
preko zvezdne ploskvicepreko zvezdne ploskvice
● Produktivna metoda

(2962 planetov okoli
2223 zvezd).

● Primer: Trappist – 1.



Za planet z maso Jupitra, ki s periodo 2 leti kroži okoli zvezde 
z maso Sonca, je r

☼
 enak 0.32 polmera Sonca → satelit Gaia. 

Planet drugih zvezd: odkrivanje z astrometrijoPlanet drugih zvezd: odkrivanje z astrometrijo
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Planet drugih zvezd: temperatura in obhodni časPlanet drugih zvezd: temperatura in obhodni čas

24.10.2019: 

4122 planetov
okoli 
3063 zvezd.

1 dan 1 leto

273 K

1000 K
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Potencialno naseljivo območjePotencialno naseljivo območje
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  Nam najbljižji znani potencialno naseljivi planetNam najbljižji znani potencialno naseljivi planet
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Potovanja do drugih zvezdPotovanja do drugih zvezd

● z današnjo tehnologijo: 80 000 let v eno smer.

● če bi šli 1000-krat hitreje:

– Za (idealno učinkovito) pospeševanje vsake tone na desetino
svetlobne hitrosti potrebujemo 4.5 1017 J energije, to je 1.25 1014 Wh,
ali toliko kot porabi celotno človeštvo vse energije (razen hrane) 
v 10 urah. 

– Edini (načelno) poznani vir so
detonacije vodikovih bomb, a 
tega nočemo in je prepovedano.

– Možnost: mikrosateliti,
laserji, vendar...  



  Možnost študija atmosfer eksoplanetovMožnost študija atmosfer eksoplanetov

Planet ob zvezdi HD 209458 ima atmosfero

Ob prehodu planeta preko zvezdine 
ploskvice opazimo poleg 
geometrijskega pokritja dela zvezde 
še dodatno absorpcijo zaradi natrija,
vodika in ogljika v planetovi atmosferi.
Doslej pa še nismo opazili O

2 
!

Oddaljenost od Zemlje: 160 sv.l.
masa planeta:     0.7 MJupiter

polmer planeta:   1.5 RJupiter

planet izgublja:  ~107 kg/s    

39-metrski Extremely Large Telescope bo 
začel z opazovanji leta 2024.
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  Prihodnost?Prihodnost?
Foto: Steffen M. Olsen (Danski meteorološki inštitut).
Lokacija: Inglefield Bredning fjord, Datum: 19-6-2019.
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Najbolj umazana termoelektrarna v Evropi (na Poljskem)Najbolj umazana termoelektrarna v Evropi (na Poljskem)

in naš Šoštanjin naš Šoštanj

Belchatow: 45 milijonov ton lignita letno,
Šoštanj: 3,5-3,8 milijona ton lignita letno.
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  Klimatska krizaKlimatska kriza

T
ud

i v
 S

lo
ve

ni
ji


	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Naše Osončje - voda
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34

