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PLANETOLOGIE ZEMĚ a OKOLÍ

Přírodovědný klub Café Barrande, Praha
Jiří Březina, http://www.granometry.com ,  jb(zavináč)grano.de 
Velikost věcí (hmota) určuje jejich fyziku 
· Vesmír je dispersní soustava, každá oblast velikostí částic fyzikálně určuje svůj typ: 
1) Super černé díry – gigantickou gravitací soustřeďují hmotu galaxie (hvězdy, planety a menší objekty včetně magnetických polí) 
2) Neutronové hvězdy a černé díry – silná gravitační komprimace stlačila hmotu na degenerované neutrony 

3) Bílí trpaslíci – gravitační komprimace stlačila hmotu (elektronové orbity) na degenerovanou 
4) Hvězdy – gravitační komprimace hmoty (plasmy) vyvolává jadernou fusi vodíku na helium, jejíž silná energie je ochlazuje zářením; 
5) Planety – gravitace soustřeďuje hmotu ve třech skupenstvích ve zhruba kulovém tvaru, září hlavně v IR oblasti; 
6) Subplanetární objekty, prach a plyn – tlak externích vln (galaktických gravitačních vln a záření supernov) shlukuje rozptýlené studené mraky v galaxiích ke tvorbě hvězdných soustav. 
· Gravitační hnětení – důležitý zdroj tepla: jeho únik z pevných planetárních těles je viditelný jako vulkanismus. 
1) Změna intensity gravitace, jejího směru nebo obojího na sousední kosmické těleso může měnit jeho deformaci. Při tom dochází ke tření v proměnlivě deformované hmotě. Největší odpor klade fáze tuhá, při níž se na namáhaném místě musí posouvat atomy krystalové mřížky – elastická až plastická deformace. Řádově menší odpor kladou bloky pevné fáze, které po svém plošném rozhraní mohou klouzat – po velkých tektonických diskontinuitách, jako jsou např. podsuvy. 
2) Podle teploty a materiálu zahřívaného prostředí teplo uniká vulkanismem buď 
a. tzv. normálním, tj. při teplotách okolo 1000°C magmatu ze silikátů, karbonátů nebo síry, 
b. kryovulkanismem, tj. při teplotách 5°C – -270°C tavených či zplyňovaných ledů z vody, kysličníku uhličitého, uhelnatého, siřičitého, síry, metanu, amoniaku, kyanovodíku, dusíku aj.. 
· Hlavní příklady vulkanismu ve sluneční soustavě – hlavní zdroje ohřevu jsou gravitační, které řadíme mezi endogenní, protože vyvolávají vnitřní tření. Zajímavé jsou i exogenní zdroje ohřevu, tj. skleníkovým jevem zachycované sluneční záření, např. na jižní polární čepičce sněhu kysličníku uhličitého na Marsu a průsvitného dusíkového ledu na Tritonu.  
1) Venuše – dodnes silný zřejmě čedičový vulkanismus 
2) Měsíc – velmi staré čedičové a anorthositové lávy před synchronizací otáček s oběhem; 
3) Mars – stará řídká čedičová láva vytvořila největší vulkány sluneční soustavy hawaiiského typu; 
4) Io – dodnes nejsilnější vulkanismus sluneční soustavy: sírová a silikátová láva, ze sírových výstřiků přes 500 km vysokých síra uniká do svrchní atmosféry Jupiteru; černá jezera z tekuté síry, v nich světlé plovoucí ostrovy tuhé síry; 
5) Europa – vodní oceány pod silnou kůrou vodního ledu se místy vylévají a vystřikují na povrch, jehož nerovnosti zčásti vyrovnávají; 
6) Enceladus – dodnes pozorované geysíry mírně slané vody z tygrovaných pruhů v okolí jižního pólu, vrstva vodního ledu má teplotu 77 K = -196°C; 
7) Titan – předpokládáme dodnes činný vulkanismus dusíku, metanu a etanu, z nichž se metan ve všech skupenstvích vyskytuje jako metanové mraky a déšť vytvářející sběrné říční a jezerní soustavy, mezi nimiž „suché“ váté písky i „mokré“ bláto jsou z metanu. UV-složka slunečního záření postačuje (i při 100x slabším světle než na Zemi) k vytváření oranžového bezvodého fotosmogu (tholiny XE "tholiny" , dehtu podobné heteropolymery, možné předstupně života). Husté oranžové mraky sahají do výšky 200 – 300 km. Poměrně vysoká teplota (95 K = -178°C) je způsobena skleníkovým efektem metanu. 
8) Triton – ve vzdálenosti od Neptunu (355,200 km) podobné našemu Měsíci od Země (384,402 km, oběh 27,3216 dní), je oběhová doba Tritonu (5,8768 dní) mnohem rychlejší vlivem velké hmoty obou těles. Je jediným velkým satelitem sluneční soustavy obíhající retrográdně, tj. ve směru hodinových ručiček při pohledu ze severu. Obíhá téměř v kruhu skloněném 23° k Neptunovu rovníku. Tritonova teplota 38 K XE "K"  odpovídá vzdálenosti od Slunce XE "Slunce" . Veškeré naše detailní znalosti Tritonu XE "Triton"  pocházejí z krátkodobého průletu NASA XE "NASA"  sondy Voyager 2, který tam mj. objevil i neočekávané černé stíny z mraků v poměrně stálých polohách vysvětlené kryovulkanismem. Triton je geologicky velice aktivní, jeho povrch je mladý (50 až 6 milionů let) s poměrně vzácnými nárazovými krátery, velmi nízký reliéf (nižší než 1 km). Zatím co jeho endogenní procesy jsou podobné těm, které na Zemi způsobily sopky a příkopové propadliny, skládají se jeho lávy z vody a amoniaku XE "amoniak" . Voyager 2 pozoroval řadu geysírovitých erupcí až 8 km vysokých z dusíku XE "dusík"  zviditelněného prachem. Protože byl tento vulkanismus pozorovaný mezi 50° a 57° jižní šířky blízké subsolárnímu bodu, předpokládáme, že teplo slunečního záření, i když ve vzdálenosti 30 AU je 900x slabší než na Zemi, má klíčovou roli. Povrch Tritonu XE "Triton"  je patrně pokryt průsvitnou vrstvou dusíkového ledu XE "dusík"  na tmavém podkladu, což vyvolává skleníkový efekt v pevném stavu. Sluneční záření proniká ledem a pomalu zahřívá a vypařuje pevný dusík natolik, že se stlačený plyn nahromadí a prorazí kůrou. Vzestup teploty z 37 o 4 K stačí na výtrysky do pozorovaných výšek. Svým externím zdrojem tepla je tento kryovulkanismus odlišný od jiných těles sluneční soustavy, kde je endogenní. Tritonovy geysírové erupce, poháněné sublimací okolo 100 milionů krychlových metrů dusíkového ledu mohou trvat až rok. Stržený prach může ve směru větru ukládat až 150 km dlouhé tmavé pruhy a difusnější uloženiny i dále. Mezi rokem 1977 a Voyagerovým přeletem v roce 1989 Triton z načervenalé barvy zblednul podobně jako Pluto XE "Pluto" :  světlejší dusíková námraza pokryla starší načervenalý materiál. Erupce těkavých látek na Tritonově rovníku a jejich ukládání na pólech může přemístit dost hmoty za 10 tisíc let, že póly mohou putovat.
Život — znakem Země
· Definice života – množící se hmota s genetickou pamětí. 
· Život na Zemi jako celek – obdoba soustavy buněk jednoho organismu: organismy i buňky se podporují. 
· Celá sluneční soustava je naše kosmická loď – v Mléčné dráze letíme 220 km/s okolo galaktického středu. 
Život — jeho ohrožování normálním vývojem sluneční soustavy

· Kolisemi těles, naposled před 65 MA (K/T rozhraní) – vymření dinosaurů, ammonitů aj. 
· Výrony sluneční plasmy – případ Richarda Carringtona 1. září 1859, 11:18h http://en.wikipedia.org/wiku/Solar_storm_of_1859 ; nepatrná ukázka 5. 12. 2006, film z 31. 8. 2012 

· Změnou sluneční aktivity – jak zvýšením, tak i snížením 
Planety mimo sluneční soustavu — exoplanety 
· Exoplanety (extra-solární planety) – tělesa planetárního charakteru, ale mimo dosah sluneční gravitace. 
· Většina z nich obíhá okolo hvězd naší galaxie (Mléčné dráhy); 
· „Volně se vznášející“, angl.  „free floating“, tzv. Rpgue planety: obíhají okolo galaktického těžiště
· Nálezy exoplanet: 
· Většina z periodických změn radiální rychlosti svých centrálních hvězd,

· Necelá třetina metodou transitů, 

· Cca dvě desítky gravitační mikročočkou, angl. microlensing, 

· Dodnes známe téměř 1000 exoplanet, s lepší technikou roste počet nálezů logaritmicky. 

· 17. 10. 2012 článek „An Earth mass planet orbiting Alpha Centauri B“ v časopise Nature o objevu exoplanety, zatím nejbližší a nejlehčí (jen nepatrně hmotnější než Země; protože neznáme sklon oběhu ke směru pozorování, jde o minimální hmotu, která ale bývá blízká skutečné), po čtyřletém precisním pozorování HARPS spektrografem 3,6 m teleskopu ESO observatoře v La Sila v Chile: http://www.eso.org/public/news/eso1241/ . Spektrograf ESPRESSO pro ESO VLT v Paranal v Chile bude v r. 2016 schopen rozlišovat planety o zemské hmotě. 
Děkuji za pozornost. 
