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Czy istnieje zycie we Wszechswiecie?

1473 - 1543 r.
! M TAK, bo:

zasada kopernikanska mowi, ze

»Ziemia nie jest wyréznionym
miejscem we Wszechswiecie”

Biblioteka Uniwersytetu w Uppsala (Szwecja)




Rownanie Drake’a

W 1960 r. dr Frank Drake sformutowat rownanie, ktdre pozwala oszacowa¢ mozliwos¢
kontaktu z inna cywilizacjg techniczna.

N =RXf xn xfxfxfxL

N - liczba cywilizacji w Galaktyce, z ktérymi mozliwa jest komunikacja

R - srednia liczba gwiazd powstajgcych rocznie w Galaktyce

f, — procent gwiazd, ktore maja planety

n, — procent planet, ktére maja warunki sprzyjajgce powstaniu zycia

f, — procent planet, na ktdrych istnieje zycie

f. — procent planet, na ktdérych rozwineto sie inteligentne zycie

f.— procent cywilizacji, ktore rozwinety technologie, ktéra wysyta w Kosmos
$lad swej dziatalnosci

L — czas zycia cywilizacji na takim poziomie



Rownanie Drake’a

Jakie sg wartosci tych czynnikow:

R — wedtug aktualnych oszacowan jest to 7 gwiazd na rok




Rownanie Drake’a

Jakie sg wartosci tych czynnikow:

f, — wspotczesne, intensywne poszukiwania planet wskazuja, ze co najmniej 30% gwiazd
podobnych do Stonca posiada planety; obserwacje dyskow wokét gwiazd
wskazujg, ze moze to by¢ 20-60%.

Fomalhaut Debris Ring Hubble Space Telescope « ACS HRC

No Data

No Data
Coronagraph
Mask ——=

. Star Scattered

Ring ¢ Light

Center “Noise”

Ring Inner
o Edge

Ring
Outer Edge

NASA, ESA, P. Kalas and J. Graham (University of California, Berkeley) STScl-PRC05-10
and M. Clampin (NASA/GSFC)




Rownanie Drake’a

Jakie sg wartosci tych czynnikow:

n, — oszacowane przez Drake’a na 2%, wspétczesnie obserwacje wykonywane przez
instrumenty w rodzaju Keplera mogg znaczaco zwiekszy¢ ten parametr




Rownanie Drake’a

Jakie sg wartosci tych czynnikow:

f, — wspéiczesnie przyjmuje sie ten parametr jest rowny co najmniej 0.13%
f.— okoto 1%
f.— okoto 1%
L - 10000 lat




Rownanie Drake’a

W zaleznosci od stopnia optymizmu szacuje sie, ze w naszej Galaktyce w tym
momencie czasu istnieje od 0.05 do 5000 cywilizacji technicznych

Skrajni optymisci mowig o milionie cywilizacji, ale nawet wtedy srednia odlegtos¢
miedzy nimi to 150 lat Swietinych

Jak w takim razie szukamy zycia?

1. na Ziemi — poznajemy jak ekstremalne warunki sg w stanie
zniesc organizmy zywe
2. w Uktadzie Stonecznym - slady zycia na innych planetach i
ksiezycach planet
. poszukujemy planet podobnych do Ziemi
. $lady zycia w widmach gwiazd
5. prowadzimy nastuch na falach radiowych

S W



Ekosfera (galaktyczna)

Ekosfera galaktyczna
determinowana jest przez:

Sktad chemiczny
Zagrozenia kosmiczne
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Ekosfera (gwiazdowa)

1. Gwiazda centralna (musi by¢ jedna?)
- typ widmowy
- sktad chemiczny

2. Woda w stanie ciektym

ZIEMIA

SEONECZNA EKOSFERA
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Witasnosci planety

- odlegtosc¢ od gwiazdy centralnej
- ksztatt orbity

- rotacja planety i jej stabilnos¢

- wielkos¢ planety

- pole magnetyczne

- atmosfera

- tektonika ptyt, albedo itd

EKOSFERA
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Zycie na Ziemi — ekstremofile

Pozwalajg poszerzy¢ zakres warunkow sprzyjajacych zyciu

Termofile—T=60-80°C
Przyktad: Archaea Strain 121
Wystepowanie: gorgce zrédfa, Park Narodowy Yellowstone

Przyktad: Bacillus infernus
Wystepowanie: Johanessburg, Potudniowa Afryka
Warunki: jaskinie, 3 km pod ziemig

Hipertermofile—T >80° C




Zycie na Ziemi — ekstremofile

Acydofile—pH< 2.0

Przyktad: Sulfolobus
Wystepowanie: Lechuguilla Cave, Nowy Meksyk

Radioresistant : silne promieniowanie jonizujgce

Przyktad: Deinococcus radiodurans
Wystepowanie: Miejsce przechowywania odpaddw
radioaktywnych, USA, stan Waszyngton




Zycie na Ziemi — ekstremofile

Anaerob — organizm nie wymagajacy tlenu

Mikroaerofil — toleruje mniejsze stezenie tlenu
niz w atmosferze Ziemi

Endolit — organizm zyjacy wewnatrz skat

Hypolit — organizm zyjacy wewnatrz skat
w zimnych obszarach pustynnych

Xerotolerant — organizm wymagajacy bardzo
matej ilosci wody do przezycia

Organizmy zyjace bez swiatta:
Wystepowanie: Ekwador




Zycie na Ziemi — ekstremofile

Najdziwniejsze habitaty: Metanowy lodowy robak
Wystepowanie: Zatoka Meksykanska, bogaty w metan lod
wydobywajgcy sie z dna zatoki
Opis: kolor — rézowy, dtugos¢ — 2-4 cm



Gdzie szuka¢ w Uktadzie Stonecznym?

1. Mars

2. Ksiezyce Jowisza
Europa

Ganimedes

Kallisto

3. Ksiezyce Saturna
Tytan
Enceladus




Ksiezyce Jowisza: Europa

METALICZNE CENTRUM LODOWA POWIERZCHNIA

Odlegtos¢ od Jowisza: 671 000 km
Okres orbitalny: 3.55 dni
Promien: 1560 km
Masa: 4.8 x 10** kg

Albedo: 0.67
Rotacja: synchroniczna

SKALISTE WNETRZE PLYNNY OCEAN POD LODEM
Temperatura powierzchniowa: WARSTWA WODY
-145° C
Cisnienie na powierzchni:
~ 10%-11% ziemskiego

Cienka atmosfera: O>
Powierzchnia: lod

Pole magnetyczne



Ksiezyce Jowisza: Europa

Zdjecia: Galileo, czerwiec 1996 — luty 1997; rozdzielczo$¢: od 27 metrow do 7 kilometrow
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Ksiezyce Jowisza: Ganimedes

LODOWA POWIERZCHNIA ZANIECZYSZCZONY
] OCEAN

Odlegtosc od Jowisza: 1 070 000 km
Okres orbitalny: 7.15 dni

Sredni promien: 2631 km (0.413 Ziemi)
Masa: 1.5x102%3 kg (0.025 Ziemi)

Albedo: 0.43
Rotacja: synchroniczna

PLYNNE ZELAZNE
CENTRUM

A
SKALISTA S //_,_,,/w
POWLOKA "“ﬁ:z e z magnetosferag Jowisza

Temperatura powierzchniowa :
~=172°C
Cisnienie na powierzchni: sladowe

Atmosfera: jest
Sktad chemiczny: 100% tlen

Pole magnetyczne
Powierzchnia: lod




Ksiezyce Jowisza: Ganimedes




Ksiezyce Jowisza: Kallisto

Srednia odlegtoé¢: 1 882 700 km

Okres orbitalny: 16.69 dni

Sredni promien: 2410 km (0.378 promienia Ziemi)
Masa: 1.08x1023 kg (0.018 masy Ziemi)

Albedo: 0.22
Rotacja: synchroniczna

Temperatura powierzchniowa :
~-139°C

Cisnienie na powierzchni: sladowe

Atmosfera: jest
Sktad chemiczny: CO,, O,

Powierzchnia: 1od

Pole magnetyczne



Ksiezyce Saturna: Tytan

Odlegtos¢ od Saturna: 1221 931 km
Okres orbitalny: 15.95 dni
Promien: 2575 km

Masa: 1.35 x 1023 kg (0.022 masy Ziemi)
ATMOSFERA

Albedo: 0.20 CENTELL

Rotacja: synchroniczna

Stosunek Skata/Léd = 52:48 (masowo)
Temperatura powierzchni: -189° C
Cisnienie na powierzchni: 147 kPa

Atmosfera: jest

+— 5150 KM —+




Ksiezyce Saturna: Tytan

Atmosfera ~ 1500 km ZIEMIA = TYTAN

km km 160K

AZOT

Sktad atmosfery: 50 280K 500 METAN

ARGON

azot molekularny N, (~ 98%)
metan CH, (~ 1.6%)

wodor molekularny H, (~ 0.1%)
argon

Wertykalna struktura
atmosfery

troposfera, stratosfera,
mezosfera

Gazy cieplarniane:
Metan
Wodor molekularny

WYSOKOSC (KM)
g

CISNIENIE (BAR)

a
©

Cykl metanu
analogiczny do obiegu
wody w atmosferze Ziemi

TEMPERATURA (K)




Ksiezyce Saturna: Tytan

Obserwacje Cassini

powierzchnia
cechy podobne do Ziemi




Ksiezyce Saturna: Enceladus

Srednia odlegto$¢ od planety:
238,0 tys. km
Okres orbitalny: 1,37 dni
Sredni promien: 252 km
Masa ksiezyca:
~1,1 x 10%° kg

Albedo: 0.99
Okres obrotu:
synchroniczny

Atmosfera: cienka
Temperatura

na powierzchni:~ -200° C

Powierzchnia: gtownie lod




Pozastoneczne uktady planetarne

Dyski pytowe

Fomalhaut Debris Ring

NN ATY-.
2 Lo'catio\f’.;“ Vil

STScl-PRCO6-25

Double disk around Beta Pictoris

Primary

: ‘, disk
No Data e | S —\

Mask =——m=

. Star Scattered

Ring € Light
Center

sy No Data - w
Coronagraph ki > !
! A=)

Ring Inner

Ring B o s el : i Secondary
Outer Edge R IR YA disk

NASA, ESA, P. Kalas and J. Graham (University of California, Berkeley) STScl-PRC05-10
and M. Clampin (NASA/GSFC)




Pozastoneczne uktady planetarne
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Pozastoneczne uktady planetarne
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Pozastoneczne uktady planetarne

GQ Lup
21.5 M,
103 AU

AB Pic
13.5 M,
275 AU

Bezposrednie obserwacje

Brown Dwarf Gliee 229B

Palomar Observatory Hubble Space Telescope
Discovery Image Wide Field Planetary Camera 2
October 27, 1994 November 17, 1995

PRC95-48 - ST Scl OPO - November 29, 1985
T. Nakajima and S. Kulkarni (CalTech), S. Durrance and D. Golimowski (JHU), NASA

Gliese 229
20-50 M,
44 AU

2M1207
5 M,
46 AU

SCR 1845
>8.5 M,
>4.5 AU



Pozastoneczne uktady planetarne

Mikrosoczewkowanie grawitacyjne

MAGNIFICATION MAGNIFICATION

SOURCE
$ESTAR

po;asnlenle
gwiazdy




Pozastoneczne uktady planetarne

",

0.22+0.21-0.11 M,

:é | 4
g | - -
%z_ 1
- T 2.6+1.5-0.6°A
1 — 2
- 1 I 1 1 1 I 1 1 1 _I 1 -
—& [+ 24
timea in days
- L T L SR l T T E | I1OIA T 13 k 9
ug. U p—
3E%F ocie E FOE T ]
r r ‘] 15
F2F q
§ 25 ¢ i1 L4
~ C F 2 1 tar
"&; [ 1 —.l = 1.3 E [deviationI 3
o R el 1 1 1 1 ) ¢ 13 1 1 1 1L L 1 -
S 20 & E
= B 4
%0 - * OGLE * Danish
S 15 | » Robonet ® Perth _]
B Canopus * MOA 5
L e o« iy \\IN“\
8 July 28 July 17 August 2005

Light Curve of OGLE-2005-BLG-390

+
ESO PR Photo 03b/06 (January 25, 2006) © ESO R



Pozastoneczne uktady planetarne

Zmiany predkosci radialnej
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Pozastoneczne uktady planetarne

Light Curve of a Star During Planetary Transit

Tranzyty

Brightness

Time




Pozastoneczne uktady planetarne
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Pozastoneczne uktady planetarne
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Zmiany potozenia Stonca w ciggu 45 lat
wywotane przez Jowisza — tak bytyby
widziane z odlegtosci 33 lat swietlnych

Zmiany potozenia gwiazdy




Pozastoneczne uktady planetarne
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W najblizszych latach
uruchomionych zostanie kilka
misji, ktdre powinny pozwoli¢
na detekcje planet typu
ziemskiego krazacych w
odlegtosci 1 AU od planety
macierzystej

To pozwoli wytypowac spora
ilos¢ kandydatow do
poszukiwania biosygnatur



Biosygnatury

W widmie gwiazd:

tlen i woda — tlen znika w atmosferze bardzo szybko (np. utlenianie); jesli
widzimy go duzo to oznacza, ze musi sie znajdowac jego zrédto (fotosynteza)

ozon — jest tatwiejszy do wykrycia niz tlen (Swieci w podczerwieni)

metan i tlen lub zmiany sezonowe — tlen i metan sg trudne do uzyskania bez
fotosyntezy; zmiany sezonowe obfitosci metanu sg wyrazng biosygnaturg

chlorometan — pochodzi gtownie ze spalania roslinnosci

tlenek azotu — jest uwalniany podczas rozktadu materii roslinnej



Biosygnatury

Barwy roslin

ABSORPCJA WZGLEDNA

Typ: M9 Typ: MO Typ: G Typ: F
Chlorofil a masa: 0.2 masa: 0.5 masa: 1 masa: 1.4
jasnos¢:0.0044 jasnos¢:0.023 jasnosc:1 jasnosc: 3.6
zycie: 500 mld lat zycie: 200 mid lat zycie: 10 mid lat zycie: 3 mid lat
planeta: 0.07 j.a. planeta: 0.16 j.a. planeta: 1 j.a. planeta: 1.69 j.a.
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Co dalej?

Odkrycie zycia?

Odkrycie cywilizacji technicznej?

Czy mozliwy jest jakikolwiek kontakt?

Czy odlegtosci w Galaktyce nie s3 za duze aby sie spotkac?

- 2 . N 3 ‘ .. ‘:."‘\‘ -‘. g
Hubble Deep Field HST WFPC2

ST Scl OPO January 15, 1996 R. Williams and the HDF Team (ST Scl) and NASA



