Inventura podmínek pro život mimo Zemi      

Pátek, 22 duben 2005  

O existenci života mimo planetu Zemi byli lidé přesvědčeni od chvíle, kdy poprvé prohlédli do vesmíru. Téměř všichni významní astronomové minulosti se zmiňují o svém přesvědčení, že život ve vesmíru existuje. Měsíčňané, marťané, venušanky... Newton se dokonce domníval, že existuje život i na Slunci. To samozřejmě netušil, jaká je povrchová teplota této naší nejbližší hvězdy. A kde je pravda? Bohužel v nedohlednu.

Dveře k nejčastěji používanému pojmenování mimozemšťanů se otevřely na konci 19. století, když astronomové pozorovali pozemskými dalekohledy povrch Marsu a spatřili na něm velmi rovné a pravidelné rýhy. Široká veřejnost přijala Marťany za skutečné a na sklonku druhé světové války byla lidská víra v bytosti z jiných světů podpořena „zaručenými“ zprávami o létajících talířích. Cesta k povídání o možných mimozemských formách života však přes létající talíře nevede. Zkusme tedy o možnostech života seriózně hypotetizovat a připusťme, že naší snahou bude mimozemský život najít. Kde začít?

Na počátku bylo... vodík!

Život nemůžeme hledat v jakékoli minulosti vesmíru. V raném vesmíru se vyskytoval pouze vodík (a malinko helia). Tím to vše začalo. Život se tak určitě nemohl vyvinout v době, kdy vznikaly první generace hvězd. Jejich složení totiž bylo právě jen vodíkové. O tom, kdy se objevila dostatečná škála prvků, abychom mohli zkombinovat jakékoli složitější struktury, se dozvídáme díky teorii termonukleární nukleogeneze, která popisuje procesy v nitru hvězd. Těžší prvky, než je vodík a helium, tak vznikají až stárnutím první generace hmotnějších hvězd. V jejich nitru jsou postupně podle nukleogenetických pravidel spalována lehká jádra prvků a vznikají těžší. Proces pokračuje až po jádro prvku s protonovým číslem 26 včetně železa. V roce 1981 se pozorováním zastoupení prvků ve vesmíru teorii nukleogeneze podařilo potvrdit. Zastoupení prvků ve vesmíru přesně odpovídalo této teorii.

Chvilku to trvalo

Do vesmíru se tyto prvky nemohly dostat dříve než za dvě miliardy let po vzniku vesmíru, protože teprve tehdy končily svůj život nejhmotnější hvězdy první generace. Díky své hmotě explodovaly jako supernovy a vychrlily to úžasné spektrum prvků. Navíc během krátkého výbuchu trvajícího několik hodin daly podmínky vysokých teplot a tlaků vzniknout i dalším prvkům těžším než železo. A teprve nyní můžeme začít uvažovat o možném počátku formování podmínek pro vznik místa, které by mohlo být příhodné pro nějakou formu života.

Málo času, tvrdé podmínky

Podle teorie nukleogeneze je Slunce hvězdou třetí generace. Při jeho formování se již v prvotním protodisku vyskytovaly těžší prvky z dřívějších dvou generací hvězd. Přesto se zdá, že opravdoví sprinteři ve formování vhodných podmínek mají náskok o jednu generaci hvězd. Ale je to dost? Naše Země vznikla před 4,5 miliardy let. Vesmír vznikl před 13,7 miliardy let. Prostor pro dřívější vznik života je tak nesmírně malý. Vždyť Země existuje již jednu třetinu existence celého našeho vesmíru! Pravděpodobnost pro vznik vhodných podmínek je v případě hvězd druhé generace velmi malá. Náš nutný výběr se ale zužuje mnohem více. Teploty blízké absolutní nule panují ve většině míst vesmíru. Tepelný pohyb atomů je jen minimální a ke vzniku jakýchkoli živých forem podle astrobiologů nestačí. Veliké horko je také problematické, neboť teploty vysoko nad bodem varu vody znemožňují existenci chemických vazeb u těch prvků, kde si vznik složitých struktur umíme představit.

Malý výběr

Jediným možným zdrojem dostatku tepla ve vesmíru jsou hvězdy. Takže jediné, co nám zbývá, je hledat život na extrasolárních planetách, popřípadě na měsících kolem obřích extrasolárních planet. Ovšem podmínka vhodné teploty nám vytváří kolem každé hvězdy úzký pruh „vhodný pro život“. Mantinely, do kterých se však musíme vejít, jsou přísné. Hvězdy pod 70 % hmotnosti Slunce mají velmi úzkou onu oblast vhodnou pro život. Hvězdy nad 1,5 % hmoty Slunce zase mají příliš krátké období stabilní svítivosti na to, aby se na některé planetě v její blízkosti stihl vytvořit život. Výběr se nám dále zužuje o skutečnost, že většina hvězd tvoří vícenásobné hvězdné soustavy anebo alespoň dvojhvězdy. Možnost existence stabilní orbity pro planetu je v takovém případě minimální. Skutečně osamocené hvězdy jsou ve vesmíru velmi vzácné! Utěšit nás ale může alespoň představa, že odhadovaný počet hvězd v námi pozorovatelném vesmíru je přibližně 1 000 000 000 000 0000.

Tři báze

Existence příznivých podmínek pro život ve sluneční soustavě (a podle posledních průzkumů nejen na Zemi) nám však dává určitou naději, že takové místo bude existovat i jinde ve vesmíru. V takovém případě se však musíme ptát na druhou nejzákladnější astrobiologickou otázku. Na jaké bázi takový život může být založen? Je možný jen uhlíko-vodný model? Nebo mohou existovat organismy i na jiné bázi? Kromě života založeného na uhlíku a vodě totiž můžeme spekulovat ještě o dvou bázích. Jednou je křemičitá báze a druhou je čpavková báze.

Silikonový svět

Svět založený místo uhlíku na křemíku je obecně považován za nepravděpodobný. Každopádně je chemie křemíku podobná chemii uhlíku. A vede-li cesta k prvním uhlovodíkům a polymerům přes metan (CH4), pak je nutno zmínit, že stejně jednoduše můžeme vytvořit silan (SiH4). A skutečně jak metan, tak i silan mohou tvořit polymerické řetězce. Problém však se však objeví u oxidů. Zatímco CO2 je plyn a může tak být jako produkt chemických reakcí mezi uhlovodíky lehce odstraněn, oxid křemičitý (SiO2) je pevná látka, která má tendenci utvářet pravidelnou strukturu – krystal. Křemík neobstojí v případě, kdy má vytvořit produkty s tzv. chirálními vlastnostmi, které jsou u uhlovodíků esenciální, pro správnou práci a existenci enzymů. A nakonec neexistuje žádná astronomická evidence čehokoli, co by mohlo být náznakem silikonové biochemie. Zatímco uhlovodíky vesmír doslova překypuje, křemík najdeme maximálně v podobě jeho známých oxidů.

Čpavkový svět

Hledáním dalších možných forem života založených na jiných látkách, než je uhlík a voda, se zabývalo mnoho vědců. Nahrazení uhlíku křemíkem se již ukázalo jako nevhodné. Můžeme se však pokusit nahradit vodu. A to čpavkem. Takový život by byl možný při mnohem nižších teplotách. Zato by takové podmínky musely být mnohem stabilnější a výkyvy teplot by musely být minimální. Čpavek je pevnou látkou po -78 °C a vře při -33 °C. Už z tohoto hlediska by byl takový život velmi vzácný. Proč ale právě čpavek? V kapalném čpavku je možné provádět velké množství chemických reakcí obdobně jako ve vodě. Chemické vlastnosti čpavku (NH3) jsou také velmi podobně vodě. Dokonce může čpavek fungovat jako rozpouštědlo pro mnoho organických látek (minimálně pro tolik, kolik umí rozpouštět voda) a co víc, umí rozpouštět i některé kovy. Díky těmto vlastnostem se tak skutečně spekulovalo, že by čpavek mohl být náhradou za vodu v biologickém mimozemském procesu. Na druhou stranu má čpavek nízké povrchové napětí. To znamená, že vazba mezi uhlíkovými můstky molekul čpavku je podstatně slabší než u vody, což znemožňuje pevněji udržet nepolární molekuly.

Zpátky k uhlovodíkům

Nezbude nám tedy než zůstat u starého dobrého uhlíku a vody. To však neznamená, že mimozemský život by musel být podobný tomu pozemskému. Ba co víc, nemůžeme o mimozemském životě říct vlastně vůbec nic a nemůžeme ani hypotetizovat nijak konkrétně. Zásadní překážka totiž spočívá v samotné otázce původu pozemského života. Život na Zemi totiž neumíme dosud ani definovat. Celá evoluce života se zdá jako naprostá série nesmírně přesných (avšak nepravděpodobných) výstřelů od boku. Mnoho vědců se již nechalo slyšet, že samotný vznik složitějších forem života na Zemi byl souhrou tolika náhodných událostí, že pravděpodobnost opakování takových procesů (anebo jim podobných) je tak mizerná, že je v podstatě nemožná.

Rychlých 700 milionů let

Vesmír je starý 13,7 miliardy let, Země existuje třetinu doby existence vesmíru. Před 3,8 miliardy let se na Zemi začaly objevovat první známky primitivních živých organismů. Ale teprve až před 700 miliony let dokázala dojít evoluce ke vzniku prvních primitivních mnohobuněčných organismů. Teprve od té doby se vývoj života na Zemi zrychlil. Teprve pak přišly rostliny vylučující a filtrující kyslík, mohla se utvořit ozónová vrstva, která dokázala bránit smrtelnému kosmickému a slunečnímu záření pronikat až na povrch. Z vody vyšli první suchozemští tvorové, přišli dinosauři, kteří tu panovali celých 150 milionů let, a teprve před 70 miliony lety se objevili první savci a před 2,5 miliony let první předchůdce člověka. Stojíme-li tedy před otázkou, zda existuje rozvinutý život jinde ve vesmíru, musíme si tuto nesmírně úžasnou, avšak neuvěřitelně složitou posloupnost představit. A to není jednoduché. Závěr dnešního příběhu však vyznívá v jedinou rozumnou cestu hledání života mimo Zemi. A to je cesta uhlíku a vody.

Příště: Od Země k nejvzdálenějším objektům sluneční soustavy.

K o m e n t á ř e

Přidal Kevorkian 2005-07-13 22:48:28

--------------------------------------------------------------------------------

Ahoj, dobrý článek, ale asi se tady vkradl "tiskařský šotek" nebo co protože ve větě: To znamená, že vazba mezi uhlíkovými můstky molekul čpavku je podstatně slabší než u vody..... je opravdu trochu mimo mísu. uhlíkový můstek si moc dobře představit neumím a u čpavku který nemá ani jeden uhlík už vůbec ne. Ale beru to, překlep je překlep, stane se to každému, takže jinak držím palce aby takových překlepů bylo co nejmíň.. 

Přidal Martin Petrásek 2005-07-13 22:49:04

--------------------------------------------------------------------------------

LOL, no jo Kevorkiane, mas recht, jsem se pekne seknul... Maji tam byt samozrejme vodikove mustky. Sypu si popel na hlavu. 

Přidal MIZ 2005-07-13 22:49:22

--------------------------------------------------------------------------------

Překlepík někde ze začátku: " ... hvězdy s hmotností nad 1.5% Slunce..." 

Přidal Martin Petrásek 2005-07-13 22:49:43

--------------------------------------------------------------------------------

Ano, misto % maji byt "hmoty". Snad se to neobevilo i v casopise. 

*********************************************************************************.

Nyní moje připomínky modře

Inventura podmínek pro život mimo Zemi      

Pátek, 22 duben 2005  

O existenci života mimo planetu Zemi byli lidé přesvědčeni od chvíle, kdy poprvé prohlédli do vesmíru. Téměř všichni významní astronomové minulosti se zmiňují o svém přesvědčení, že život ve vesmíru existuje. Měsíčňané, marťané, venušanky... Newton se dokonce domníval, že existuje život i na Slunci. To samozřejmě netušil, jaká je povrchová teplota této naší nejbližší hvězdy. A kde je pravda? Bohužel v nedohlednu.

Dveře k nejčastěji používanému pojmenování mimozemšťanů se otevřely na konci 19. století, když astronomové pozorovali pozemskými dalekohledy povrch Marsu a spatřili na něm velmi rovné a pravidelné rýhy. Široká veřejnost přijala Marťany za skutečné a na sklonku druhé světové války byla lidská víra v bytosti z jiných světů podpořena „zaručenými“ zprávami o létajících talířích. Cesta k povídání o možných mimozemských formách života však přes létající talíře nevede. Zkusme tedy o možnostech života seriózně hypotetizovat a připusťme, že naší snahou bude mimozemský život najít. Kde začít?

Na počátku bylo... vodík! ( - to doufám je řečeno básnicky a s metaforou )
Život nemůžeme hledat v jakékoli minulosti vesmíru. V raném vesmíru se vyskytoval pouze vodík (a malinko helia). Bezva. Čili toho vodíku + helia bylo v tu chvíli 10ˆ52 kg, že …? Kolik je ho dnes ? Víš to Petrásku ? A taky víš kolik hvězd je vodíkových právě dnes, právě včera a právě před deseti miliardami let a…a ( přitom v každé době probíhá nukleogeneze ) kolik už se za 14,24 miliard let „spálilo“ vodíku na všech hvězdách a tak jistě víš i kolik vodíku „ubylo“, že ? Proč se tedy ve fyzikální literatuře píše, že ke dnešku je ve vesmíru Cituji : „Skvělým potvrzením teorie je dnešní poměrné zastoupení lehkých prvků ve vesmíru, tj. 76% vodíku, 24% 4He = Grygar“..to ho-vodíku za tu dobu „shořelo“ ve fůzích skoro nic, nula  ? Tím to vše začalo. Život se tak určitě nemohl vyvinout v době, kdy vznikaly první generace hvězd. Jejich složení totiž bylo právě jen vodíkové. Fakt Petrásku ? Opravdu chceš říci, že po Třesku existoval takový časový stav stáří, kdy už existovaly všechny hvězdy první generace a všechny byly jen z vodíku ?  O tom, kdy se objevila dostatečná škála prvků, abychom mohli zkombinovat jakékoli složitější struktury, se dozvídáme díky teorii termonukleární nukleogeneze, která popisuje procesy v nitru hvězd. Těžší prvky, než je vodík a helium, tak vznikají až stárnutím první generace hmotnějších hvězd. Takže Petrásku ke vzniku těžších prvků nepotřebuješ nic jiného než „stárnutí“ ? Že ? Tedy pouze čas…který pro tebe běží „vedle“ vesmíru a hlídá si výrobu hmoty složité … V jejich nitru jsou postupně podle nukleogenetických pravidel spalována lehká jádra prvků a vznikají těžší. Proces pokračuje až po jádro prvku s protonovým číslem 26 včetně železa. V roce 1981 se pozorováním zastoupení prvků ve vesmíru teorii nukleogeneze podařilo potvrdit. Zastoupení prvků ve vesmíru přesně odpovídalo této teorii. Petrásku, za mou hypotézu si mě poslal na psychiatrickou léčebnu, a ponížil si mě jako člověka, ale tady vůbec nevysvětluješ ( na rozdíl ode mě ! v mé hypotéze ) jak je možné, že došlo k inflaci tj. k nárůstu tří dimenzí délkových o 20 řádů při nenárůstu času ! ? …rozfoukl se – natáhl se prostor ( narostli v něm mezi body mezery ?? ), ale nikoliv hmota souběžně s tímto aktem ;  čili její izotropní rozptyl nenastal ??, ta zůstala lokálně v „neinflatovaných“ objemech – tj. hvězdách, později v galaxiích a tedy beze změny energetické ( kinetická „rozfukovací“ je nulová, roztahuje se pouze prostor )  ??…a jak je možné, že fyzikové přisuzují inflaci „nulovou energii kinetickou“ takovou, že je v rovnováze s gravitační ? ( původní fotonová polévka se „shlukuje, gravitačně hroutí“ do hvězd a galaxií ? Kde se bere gravitační hroucení, není-li kinetické energie k expanzi ? Prostor ke své expanzi dimenzí potřebuje energii ? a fotonová ( + neutrina a elektrony ) polévka se „přeměnila“ gravitačně na vodík ?? … a dál se gravitační hroucení ( postupuje tmelení hmoty do menšího a menšího objemu ač mimogalaktický objem roste ? ) přeměňuje na hoření ?, hoří vodík na helium a helium hoří na …až do železa… složitá hmota vzniká „hořením-únikem“ tepla-energie do prostoru … prostor se plní fotonama … původně fotony se hroutily do hvězdy, nyní se hvězdy „vypařují při nukleogenezi …a musí u toho asistovat čas. 

Petrásku, mě si poslal do blázince, ač to popisuji ve své hypotéze mnohem elegantněji a smysluplněji.

Chvilku to trvalo

Do vesmíru se tyto prvky nemohly dostat dříve než za dvě miliardy let po vzniku vesmíru, protože teprve tehdy končily svůj život nejhmotnější hvězdy první generace.Hořely a hořely…až vybuchly… Díky své hmotě explodovaly díky hmotě, tedy jen hmotě, nikoliv. Petrásku, jdi si to přečíst díky čemu vybuchly  supernovy a vychrlily to úžasné spektrum prvků. Navíc během krátkého výbuchu trvajícího několik hodin daly podmínky vysokých teplot a tlaků vzniknout i dalším prvkům těžším než železo. Petrásku, před výbuchem klesala teplota ? při nukleogenezi od vodíku do železa klesala ? a při výbuchu hvězdy první generace stoupala teplota během několika hodin ?, jdi si to přečíst Petrásku, proč a jak vznikaly prvky těžší než železo…. A teprve nyní můžeme začít uvažovat o možném počátku formování podmínek pro vznik místa, které by mohlo být příhodné pro nějakou formu života. Petrásku, život, není podmíněn až v období geneze druhé generace hvězd, je předurčen už po Třesku hned…hned nastal takový zákon, ( střídání symetrií s asymetriemi a mantinelový výběr do posloupnosti stavů ), který „sám“ je nasměrován k realizaci posloupnosti, v níž bude realizován život.

Málo času, tvrdé podmínky

Podle teorie nukleogeneze je Slunce hvězdou třetí generace. Při jeho formování se již v prvotním protodisku vyskytovaly těžší prvky z dřívějších dvou generací hvězd. Přesto se zdá, že opravdoví sprinteři ve formování vhodných podmínek mají náskok o jednu generaci hvězd. Ale je to dost? Naše Země vznikla před 4,5 miliardy let. Vesmír vznikl před 13,7 miliardy let. Prostor pro dřívější vznik života je tak nesmírně malý. Vždyť Země existuje již jednu třetinu existence celého našeho vesmíru! Pravděpodobnost pro vznik vhodných podmínek je v případě hvězd druhé generace velmi malá. Náš nutný výběr se ale zužuje mnohem více. Teploty blízké absolutní nule panují ve většině míst vesmíru. Tepelný pohyb atomů je jen minimální a ke vzniku jakýchkoli živých forem podle astrobiologů nestačí. Veliké horko je také problematické, neboť teploty vysoko nad bodem varu vody znemožňují existenci chemických vazeb u těch prvků, kde si vznik složitých struktur umíme představit.

Malý výběr

Jediným možným zdrojem dostatku tepla ve vesmíru jsou hvězdy. Takže jediné, co nám zbývá, je hledat život na extrasolárních planetách, popřípadě na měsících kolem obřích extrasolárních planet. Ovšem podmínka vhodné teploty nám vytváří kolem každé hvězdy úzký pruh „vhodný pro život“. Mantinely, do kterých se však musíme vejít, jsou přísné. Hvězdy pod 70 % hmotnosti Slunce mají velmi úzkou onu oblast vhodnou pro život. Hvězdy nad 1,5 % hmoty Slunce zase mají příliš krátké období stabilní svítivosti na to, aby se na některé planetě v její blízkosti stihl vytvořit život. Výběr se nám dále zužuje o skutečnost, že většina hvězd tvoří vícenásobné hvězdné soustavy anebo alespoň dvojhvězdy. Možnost existence stabilní orbity pro planetu je v takovém případě minimální. Skutečně osamocené hvězdy jsou ve vesmíru velmi vzácné! Utěšit nás ale může alespoň představa, že odhadovaný počet hvězd v námi pozorovatelném vesmíru je přibližně 1 000 000 000 000 0000. Ani přibližně to není dobře, Petrásku !

Přibližně je veškerá hmota ve vesmíru M(v) = 10ˆ52 kg ( a to nemluvím o té skryté hmotě, co jí je o 2 řády víc ) …a přibližně všechny hvězdy váží jako Slunce tj. 10ˆ30 kg … kolik to je Petrásku hvězd ?… Požádej o výpočet trojčlenky Mařenku v 6A.

Tři báze

Existence příznivých podmínek pro život ve sluneční soustavě (a podle posledních průzkumů nejen na Zemi) nám však dává určitou naději, že takové místo bude existovat i jinde ve vesmíru. Pokud má „vývojová pyramida“ jen jeden vrchol zde na Zemi ( mimo základnu ), pak nám tento vrchol nemusí dávat naději, že tatáž geneze bude všude tj. na mnoha místech ve vesmíru stejná, při stejném stárnutí a že bude mít i jiné vrcholy mimo základnu. V takovém případě se však musíme ptát na druhou nejzákladnější astrobiologickou otázku. Na jaké bázi takový život může být založen? Je možný jen uhlíko-vodný model? Nebo mohou existovat organismy i na jiné bázi? Kromě života založeného na uhlíku a vodě totiž můžeme spekulovat ještě o dvou bázích. Jednou je křemičitá báze a druhou je čpavková báze. Otázek astrobiologických na jaké metodě výstavby může život stát je velmi mnoho… a není nikde psána priorita určité otázky.
Silikonový svět

Svět založený místo uhlíku na křemíku je obecně považován za nepravděpodobný. Každopádně je chemie křemíku podobná chemii uhlíku. A vede-li cesta k prvním uhlovodíkům a polymerům přes metan (CH4), pak je nutno zmínit, že stejně jednoduše můžeme vytvořit silan (SiH4). A skutečně jak metan, tak i silan mohou tvořit polymerické řetězce. Problém však se však objeví u oxidů. Zatímco CO2 je plyn a může tak být jako produkt chemických reakcí mezi uhlovodíky lehce odstraněn, oxid křemičitý (SiO2) je pevná látka, která má tendenci utvářet pravidelnou strukturu – krystal. Křemík neobstojí v případě, kdy má vytvořit produkty s tzv. chirálními vlastnostmi, které jsou u uhlovodíků esenciální, pro správnou práci a existenci enzymů. A nakonec neexistuje žádná astronomická evidence čehokoli, co by mohlo být náznakem silikonové biochemie. Zatímco uhlovodíky vesmír doslova překypuje, křemík najdeme maximálně v podobě jeho známých oxidů.

Čpavkový svět

Hledáním dalších možných forem života založených na jiných látkách, než je uhlík a voda, se zabývalo mnoho vědců. Nahrazení uhlíku křemíkem se již ukázalo jako nevhodné. Můžeme se však pokusit nahradit vodu. A to čpavkem. Takový život by byl možný při mnohem nižších teplotách. Zato by takové podmínky musely být mnohem stabilnější a výkyvy teplot by musely být minimální. Čpavek je pevnou látkou po -78 °C a vře při -33 °C. Už z tohoto hlediska by byl takový život velmi vzácný. Proč ale právě čpavek? V kapalném čpavku je možné provádět velké množství chemických reakcí obdobně jako ve vodě. Chemické vlastnosti čpavku (NH3) jsou také velmi podobně vodě. Dokonce může čpavek fungovat jako rozpouštědlo pro mnoho organických látek (minimálně pro tolik, kolik umí rozpouštět voda) a co víc, umí rozpouštět i některé kovy. Díky těmto vlastnostem se tak skutečně spekulovalo, že by čpavek mohl být náhradou za vodu v biologickém mimozemském procesu. Na druhou stranu má čpavek nízké povrchové napětí. To znamená, že vazba mezi uhlíkovými můstky molekul čpavku je podstatně slabší než u vody, což znemožňuje pevněji udržet nepolární molekuly.

Zpátky k uhlovodíkům

Nezbude nám tedy než zůstat u starého dobrého uhlíku a vody. To však neznamená, že mimozemský život by musel být podobný tomu pozemskému. Ba co víc, nemůžeme o mimozemském životě říct vlastně vůbec nic a nemůžeme ani hypotetizovat nijak konkrétně. Zásadní překážka totiž spočívá v samotné otázce původu pozemského života. Život na Zemi totiž neumíme dosud ani definovat. Celá evoluce života se zdá jako naprostá série nesmírně přesných (avšak nepravděpodobných) výstřelů od boku. Mnoho vědců se již nechalo slyšet, že samotný vznik složitějších forem života na Zemi byl souhrou tolika náhodných událostí, že pravděpodobnost opakování takových procesů (anebo jim podobných) je tak mizerná, že je v podstatě nemožná.

Rychlých 700 milionů let

Vesmír je starý 13,7 miliardy let, Země existuje třetinu doby existence vesmíru. Před 3,8 miliardy let se na Zemi začaly objevovat první známky primitivních živých organismů. Ale teprve až před 700 miliony let dokázala dojít evoluce ke vzniku prvních primitivních mnohobuněčných organismů. Teprve od té doby se vývoj života na Zemi zrychlil. Teprve pak přišly rostliny vylučující a filtrující kyslík, mohla se utvořit ozónová vrstva, která dokázala bránit smrtelnému kosmickému a slunečnímu záření pronikat až na povrch. Z vody vyšli první suchozemští tvorové, přišli dinosauři, kteří tu panovali celých 150 milionů let, a teprve před 70 miliony lety se objevili první savci a před 2,5 miliony let první předchůdce člověka. Stojíme-li tedy před otázkou, zda existuje rozvinutý život jinde ve vesmíru, musíme si tuto nesmírně úžasnou, avšak neuvěřitelně složitou posloupnost představit. A to není jednoduché. Závěr dnešního příběhu však vyznívá v jedinou rozumnou cestu hledání života mimo Zemi. A to je cesta uhlíku a vody.

Příště: Od Země k nejvzdálenějším objektům sluneční soustavy.

K o m e n t á ř e

Přidal Kevorkian 2005-07-13 22:48:28

--------------------------------------------------------------------------------

Ahoj, dobrý článek, ale asi se tady vkradl "tiskařský šotek" nebo co protože ve větě: To znamená, že vazba mezi uhlíkovými můstky molekul čpavku je podstatně slabší než u vody..... je opravdu trochu mimo mísu. uhlíkový můstek si moc dobře představit neumím a u čpavku který nemá ani jeden uhlík už vůbec ne. Ale beru to, překlep je překlep, stane se to každému, takže jinak držím palce aby takových překlepů bylo co nejmíň.. 

Přidal Martin Petrásek 2005-07-13 22:49:04

--------------------------------------------------------------------------------

LOL, no jo Kevorkiane, mas recht, jsem se pekne seknul... Maji tam byt samozrejme vodikove mustky. Sypu si popel na hlavu. 

Přidal MIZ 2005-07-13 22:49:22

--------------------------------------------------------------------------------

Překlepík někde ze začátku: " ... hvězdy s hmotností nad 1.5% Slunce..." 

Přidal Martin Petrásek 2005-07-13 22:49:43

--------------------------------------------------------------------------------

Ano, misto % maji byt "hmoty". Snad se to neobevilo i v casopise. 

Vážení, víte, to není poprvé, co si Petrásek nasypal na hlavu popel, především když píše jeho vědecká hlava bez předlohy, nahonem, jen pro ty prachy. 

JN ; 27.07.2006

