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DĢINOVSKEPLANETE, SATELITII DRUGI 

EGZOTIĻNI HABITATI



VAN CIRKUMSTELARNE NASTANJIVEZONE? 

Å CNZ: srazmerno mali deo prostoraé

Å CNZ zavisi od pretpostavki:

Å Planete kao habitati

ÅĢivot biohemijski sliļan zemaljskom

Å Sunce kao glavni izvor energije

Å Zanemarljiva biotiĽka povratna sprega

Å Odstupanje od ovih pretpostavki vodi radikalno drugaļijim habitatima ïvrlo 

kontroverzno!

Å Ne zaboraviti: abiogeneza moģe biti ĂCrni labudñ = mala verovatnoĺa, velike 

posledice!



MOTIVACIJA?

ÅZapremina prostora!

ÅNajveĺe koliļine H2O i jednostavnih organskih jedinjenja.

ÅOlakġan transport ïviġe sudara.

ÅOslobaĽanje od antropocentrizma ïprelaz ka radikalnije 

drugaļijim oblicima ģivota.

ÅHabitati u ekstrasolarnim planetskim sistemima najļeġĺe van 

CNZ ili sa migracijama Ăvruĺih Jupiterañ.



HABITATI VAN CNZ?

Å Gasni/ledeni dĤinovi?

Å Jupiter, Saturn

Å Sateliti gasnih/ledenih dĤinova?

Å Evropa

Å Ganimed

Å Titan 

Å Enkeladus

Å Mala tela: planete patuljci/asteroidi/komete?

Å Okeanske planete?

Å Trojanske planete?



GASNIDĢINOVI?

Å JBS Haldane (1954!!!): NH3

zamenjuje vodu na niskim T

Å Sagan & Salpeter (1976)

Å Energija, organske materije 

prisutne, polimerizacija 

olakġana na niskim T.

Å Spore konvektivne struje u 

gornjoj troposferi i mezosferi 

Jupitera.

Å Velika razlika u temperaturi, 

ali mali gradijent: ogroman 

prostor za potencijalni 

ekosistemé



Å Ăsinkers, floaters, huntersñ ïkompleksni 
potencijalni ekosistem.

Å Sjajni primeri opisani u SF diskursu: Artur 
Klark, ĂSastanak sa meduzomñ, Iain M. 
Banks, ĂThe Algebraistñ. 

Å Veĺina astrobiologa skeptiļna, 
prevashodno zbog nestabilnosti sredine.

Å Teġko utvrditi bez odlaska Ăna lice 
mestañ...

Å AKO bi jovijanski ģivot bio moguĺ, onda je 
on zasigurno najrasprostranjeniji oblik 
ģivota u univerzumu!





7. 1. 1610: ĂMEDIĻEJSKE ZVEZDEñ





RAZNOLIKI SVETOVI...



Å Laplasova rezonanca 1:2:4

Å Nema trostrukih konjukcija!

Å Rezonance odrģavaju stabilnu nenultu 

ekscentriļnost, ġto omoguĺava gradijent 

plimne sile i rasipanje energije. 

Å John Lewi (1971): plimne sile rasipaju 

mehaniļku energiju?

Å Pionir 10, 11 (1970-te), Vojadģer 1, 2 

(1980-te), Galileo (1990-te) potvrĽuju 

detalje kretanja.

Å Poreklo rezonance nepoznato...

KLJUĻNI FAKTOR: REZONANCE



Å Plimno zagrevanje: 

najvaģniji, ali ne i jedini 

izvor energije za 

geoloġku aktivnost.

Å Raspad radionuklida 

(samo kod najveĺih 

satelita, Ganimeda & 

Titana)?

Å Torziono trenje (kod 

satelita sa ledenim 

omotaļem)?

Å Volumetrijska 

elektroliza?



Å Mada se odavno sumnjalo...

Å Preko 200 subglacijalnih jezera na 

Antarktiku.

Å Vostok je po povrġini neġto veĺe od Crne 

Gore, a po zapremini teļne vode 5. 

jezero na svetu.

Å Buġenje usporeno zbog bojazni od 

kontaminacije.

Å Zadrģano na 200m od povrġine nekoliko 

godina...

Å Aprila 2012. probuġeno i voda se uvlaļi 

da bi se napravilo ledeno jezgro za 

analizu tokom 2013.

DIGRESIJA #1: JEZERO VOSTOK





DIGRESIJA #2: KRIOVULKANIZAM

Å Kriovulkani: ledeni vulkani/gejziri koji izbacuju lake isparljive 

supstance (Ăvolatileñ)

Å Kriomagma: meġavina isparljivih supstanci (H2O, NH3, CH4) pod 

visokim pritiskom

Å Direktno detektovani kriovulkanizam:

Å Triton (1989)

Å Enkeladus (2005)

Å Indirektna evidencija:

Å Evropa

Å Ganimed

Å Titan

Å Miranda

Å Haron

Å Quaoar (!)



Å Najmanji meĽu Ăvelikim satelitimañ (R = 
1561 km).

Å Sinhrona rotacija sa T = 3.55 dana.

Å (dileme oko sinhrone rotacije i lutanja 
polova)

Å Laplasova rezonanca ļuva 
ekscentriļnost od 0.009 ïkljuļna za 
odrģanje teļne vode!

Å Taaaanuġna atmosfera: P ~10-12bar

Å Ogroman albedo (0.67 ± 0.03) ukazivao 
na led joġ sa Zemlje...

Å ...ali tek su Vojadģer 1 i 2 jasno 
demonstrirali koliko je mlada povrġina 
Evrope!

NAJVEĹI OKEAN U SUNĻEVOM SISTEMU... 



ĂHAOTIĻAN 

TERENñ









Å Izvori energije: pri vrhu i na dnu okeana

Å Dva kljuļna fiziļko-hemijska parametra:

Å Debljina ledene kore?

Å pH vrednost?

Å ĂOptimistiñ i Ăpesimistiñ

Å Termosinteza (kao kod Wächterhäusera), 

hemosinteza

Å Konvekcione ĺelije i stabilnost slojeva?

Å Organizmi sposobni da se kreĺu meĽu 

slojevima imali bi dodatne prednosti.

Å Numeriļki modeli ekosistema: 

produktivnost deluje dovoljna za jastoge...

VELIKI OKEANSKI HABITAT?



DVE NOVIJE ZANIMLJIVOSTI...

Å Hemijski sastav tamnih oblasti? (Dalton et al. 2005) ïsliļnost reflektovanog spektra sa 

bakterijskim talogom povrġini ekstremno slanih jezera na Zemlji

Å Jezera (slatke vode!) unutar ledene kore?  (novembar 2011.)



Å Sa R = 2634km, veĺi od planete Merkur!

Å Jedini satelit koji poseduje nezanemarljivo 
magnetsko polje.

Å Ý ima gvozdeno jezgro

Å Ýveliki deo spoljnog omotaļa mora biti od 
leda, da bi imao srednju gustnu od 1.936

Å Dve drastiļno razliļite vrste povrġina ukazuju 
na skoraġnje Ăpoploļavanjeñ svetlijih oblasti 
novim ledom.

Å Ýznaļajni rezervoar teļne vode u 
unutraġnjosti, verovatno ispod ~100km 
debele ledene kore.

Å Slabaġna kiseoniļka atmosfera (O2 i O3), kao 
na Evropi 

NAJVEĹI SATELIT U SUNĻEVOM SISTEMU



DVE VRSTE TERENA + OĠTRE GRANICE



KALISTO: NAJDREVNIJA POVRĠINA U 

SUNĻEVOM SISTEMU

Å Praktiļno jedino veliko ļvrsto telo koje se 

nije bitno promenilo od epohe poznog 

teġkog bombardovanja.

Å Ogromne udarne strukture: Valhala i 

Asgaard (cca. 600km)...

Å TakoĽe tanuġna kiseoniļka atmosfera.

Å PoreĽenje sa Kaloris basenom na Merkuru 

ukazuje na postojanje okeana duboko u 

unutraġnjosti, verovatno na viġe stotina 

kilometara dubine. 


