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¸ Správna poloha v galaxii a správny typ galaxie

¸ {ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ

¸ {ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƘǾƛŜȊŘȅ

¸ {ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇƭŀƴŞǘȅ

¸ {ǘŀōƛƭƴł ƻōŜȌƴł ŘǊłƘŀ

¸ Sused ςJupiter

¸ Sused ςMars?

¸ Tektonika

¸ Oceán

¸ ±ŜƯƪȇ ƳŜǎƛŀŎ

¸ Správny sklon rotácie

¸ Málo impaktovǇƻőŀǎ ǾȇǾƻƧŀ

¸ Dostatok uhlíka?

¸ Atmosféra

¸ {ǇǊłǾƴŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƪȅǎƭƝƪŀ

CŀƪǘƻǊȅ ǇǊŜ ȌƛǾƻǘ όŀƪƻ ǇƻȊƴłƳŜύ
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Zr§ģka ġpir§lovĨch galaxi²

Správny typ galaxie

+ mladġie hviezdy

+ stabilnejġie dr§hy

- starġie hviezdy

- niģġia metalicita

- chaotickejġie dr§hy
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Správna poloha v Galaxii

Lineweavera kol., 2004

- vysoká hustota hviezd

- energetické procesy

- nízka metalicita
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¸ metalicitahviezd [Fe/H], ale aj [C/O], [Mg/Fe], [Si/Fe], [U/H]

¸ máloZςmálo terestrickýchexoplanétΣ ǾŜƯŀ Z ςǾŜƯŀ jupiterov

¸ hustotahviezd (supernovy, sterilizácia asi 2/3 hviezd)

¸ odhad7-9 kpcod stredu

¸ 0,3% hviezd v Galaxii vhodné
(Gowanlocka kol., 2011)

Správna poloha v Galaxii

Lineweavera kol., 2004
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VzdialenosŠ: 1000 ly

- vid²me za noci i dŔa

Správna poloha v Galaxii

SN 1054 (D = 6500 ly)
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VzdialenosŠ: 300 ly

- asi raz za pár Myr (depozícia 60Fe)

- ĂLok§lna bublinañ Ï 300 ly

- Slnko dnu voġlo asi pred 5 Myr

Správna poloha v Galaxii

Fieldsa kol., 2019

Zuckera kol. 2022
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VzdialenosŠ: 150 ly

- korpuskulárne kozmick® ģiarenie: rakovina, vplyv na mozog

- nabit® ļastice mimo Ăochrann®ñ mag. pole Zeme

- m¹ģe trvaŠ desiatky rokov

Správna poloha v Galaxii

Parihara kol. 2015
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VzdialenosŠ: 100 ly

- kozmick® ģiarenie + UV

- vysokoenergetickéɔpoġkod² O3

- poġkodenie plankt·nu

Správna poloha v Galaxii

Mellot a Thomas, 2018
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VzdialenosŠ: 100 ly

- kozmick® ģiarenie + UV

-ɔpoġkod² O3, konden. mrakov? (doba Ŏadov§?)

- poġkodenie plankt·nu

Správna poloha v Galaxii

Mellot a Thomas, 2018
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VzdialenosŠ: 25 ly

- siln® kozmick® ģiarenie + UV, ioniz§cia, b¼rky

- vysokoenergetickéɔzniļ² 50-100% O3

- zahubenie planktónu

- preģite? v bunkroch

- masové vymieranie v devóne? (360 Mya)?

Správna poloha v Galaxii

Fieldsa kol., 2020
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VzdialenosŠ: 4 ly

- susedná hviezda

- druhé Slnko

- spálený povrch + smrtiacia radiácia

- odpar z oce§nov, preģij¼ hlbiny?

- reġtart ģivota?

Správna poloha v Galaxii

1/20 ς1/2 Lu 1/400000 Lu
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Pre upokojenie:

- do vzdialenosti 1000 ly je asi 270000 hviezd ale len 6 kandidátov na 

supernovu:

Správna poloha v Galaxii

Lineweavera kol., 2004:
SN Ia: 18ς22 pc ~ 60 ς70 ly
SN II: 4 ς16 pc ~ 13 ς50 ly

Hviezda Súhvezdie ±ȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ όly)

IK Peg Pegas 150

Spica Panna 250

AlphaLupi Zajac 460

Antares ~ƪƻǊǇƛƽƴ550

Betelgeuse Orión 640

Rigel Orión 860

BetelgeuseΥ млл ǘƛǎƝŎ ŀȌ н ƳƛƭΦ ǊƻƪƻǾ

IK Peg: 2 mld. rokov
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vT = 239 ± 9 kms-1 (Hunta kol., 2016), 1 obeh ~ 230 Myr

LSR: U = 8,5 kms-1, V = 13,38 kms-1, W = 6,49 kms-1 (CoǒkunoƐlu a kol., 2011)

Správna poloha v Galaxii

Nordströma kol., 2004
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HustotnéǾƭƴȅΣ ǇǊŜƳƛŜǑŀǾŀƴƛŜ ƘǾƛŜȊŘ

Správna poloha v Galaxii

pevné 

ramená

diferenciálna 

rotácia

hustotné

vlny

Lina Shu, 1964 
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tǊŜŎƘƻŘ ŎŜȊ ǑǇƛǊłƭƻǾŞ ǊŀƳŜƴł ǎǵǾƛǎƝ ǎ kôrou Zeme?

Správna poloha v Galaxii

Kirklanda kol., 2022
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αhōȇǾŀǘŜƯƴł Ȋƽƴŀά
0) voda medzi 0-100°C

1) vnútorná hranica = nezvratný skleníkový jav (1,1 LύΣ ǾƻƴƪŀƧǑƛŀ ƘǊŀƴƛŎŀ Ґ ǇƻȊƛǘƝǾƴȅ 
skleníkový jav (0,36 L)

нύ ǾƴǵǘƻǊƴł ƘǊŀƴƛŎŀ Ґ ƴŜŘłǾƴŀ ±ŜƴǳǑŀ όмΣту [ύΣ ǾƻƴƪŀƧǑƛŀ ƘǊŀƴƛŎŀ Ǌŀƴȇ aŀǊǎ όлΣон [)

{ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ

Kopparapua kol., 2013 a 2014

+ tajne predpokladá 
atmosféru podobnú Zemi 
ŀ ǑƪłƭƻǾŀƴƛŜ ǘƭŀƪǳ b2

ǇƻŘƯŀ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ
planéty.
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Kontinuálna αhōȇǾŀǘŜƯƴł Ȋƽƴŀά

{ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ
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Kontinuálna αhōȇǾŀǘŜƯƴł Ȋƽƴŀά

{ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ
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{ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ

Kepler-16 (AB) b

Objav 2011

VȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ245 ly

IƳƻǘƴƻǎǙ0,33 MJ

Polomer 0,75 MJ

Hustota 0,96 g/cm3

Teplota -85°C

Gravitácia 1,55 g

5ƮȌƪŀ Řƶŀ228,8 d

Müller a Haghighipour, 2014
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Slapový zámok a teplota

{ǇǊłǾƴŀ ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ ƻŘ ƳŀǘŜǊǎƪŜƧ ƘǾƛŜȊŘȅ

Lecontea kol., 2015
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αȌƛǾƻǘά ƘǾƛŜȊŘȅ ƴŀ hlavnej postupnosti

{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƘǾƛŜȊŘȅ

© prof. Pogge, Ohio State U
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Trappist-1: 42 vzplanutí / 80 dní

wƻǘłŎƛŀ ƘǾƛŜȊŘȅΥ ŀǎƛ оΣо Řƶŀ όporovΦ {ƭƴƪƻΥ ŀǎƛ нрΣп Řƶŀύ

{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƘǾƛŜȊŘȅ
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Trappist-1: 42 vzplanutí / 80 dní

wƻǘłŎƛŀ ƘǾƛŜȊŘȅΥ ŀǎƛ оΣо Řƶŀ όporovΦ {ƭƴƪƻΥ ŀǎƛ нрΣп Řƶŀύ

{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ƘǾƛŜȊŘȅ

10 000 000 000
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Trappist-1: 42 vzplanutí / 80 dní

wƻǘłŎƛŀ ƘǾƛŜȊŘȅΥ ŀǎƛ оΣо Řƶŀ όporovΦ {ƭƴƪƻΥ ŀǎƛ нрΣп Řƶŀύ

±ȊǇƭŀƴǳǘƛŀ őŜǊǾŜƴȇŎƘ ǘǊǇŀǎƭƝƪƻǾ
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¦ŘǊȌŀƴƛŜ ŀǘƳƻǎŦŞǊȅ ŀ ƻŎŜłƴǳ

{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇƭŀƴŞǘȅ
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{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇƭŀƴŞǘȅ

Turrinia kol., 2018
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Tekuté jadro ςtektonika, magnetické pole

{ǇǊłǾƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇƭŀƴŞǘȅ

S

J S J
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{ǘŀōƛƭƴł ƻōŜȌƴł ŘǊłƘŀ

Teleso e

HD 202782b 0,960

Zem 0,017

Mars 0,094

Pluto 0,249

P1-Halley 0,970
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{ǘŀōƛƭƴł ƻōŜȌƴł ŘǊłƘŀ

Turrinia kol., 2018
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Ochrana pred kométami a asteroidmi

Sused - Jupiter
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PƻǘŜƴŎƛłƭ ǇǊŜ ƻǎƛŀǘƛŜ ȌƛǾƻǘƻƳΚ 

Sused - Mars
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Tvorba pevniny, magnetické pole

Tektonika

Lenardic, 2018
Van Summerena kol., 2011

Guyodoa Valet, 1999
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Nie nutne vodný? Tak akurát.

Oceán

Ligeiamare
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Správna ǾȊŘƛŀƭŜƴƻǎǙ, stabilizácia sklonu rotácie

±ŜƯƪȇ ƳŜǎƛŀŎ

Nakajimaa kol., 2022
ὸ
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bƛŜ ǇǊƝƭƛǑ ǾŜƯƪŞ ǊƻȊŘƛŜƭȅ ƳŜŘȊƛ ǊƻőƴȇƳƛ ƻōŘƻōƛŀƳƛ

Sklon rotácie planéty

Laskara kol., 2002, 2004
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Málo impaktov

SǵőŀǎƴƻǎǙ

Lynch, 2007 - https://geology.com/articles/near-earth-asteroids.shtmlBatygina Laughlin, 2015
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½ƳŜƴŀ ǇƻȊƝŎƛƝ ǇƭŀƴŞǘ όαDǊŀƴŘ Tackάŀ αDǊŀƴŘ Attackάύ

Málo impaktov

Batygina Laughlin, 2015
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{ƪƭŜƴƝƪƻǾȇ ŜŦŜƪǘΚ tǊŜ ǎǇǊłǾƴǳ ǘŜǇƭƻǘǳΣ ƴƛŜ ǇǊƝƭƛǑ Ǿȅǎƻƪȇ ǘƭŀƪ

Atmosféra
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5ƻǎǙ ǇǊŜ ƻǊƎŀƴƛŎƪŞ ƳƻƭŜƪǳƭȅΣ Ƴłƭƻ ǇǊŜ ƴŜȊŀǎǘŀǾƛǘŜƯƴȇ /h2

skleníkový efekt

Dostatok uhlíka?

I ς36/38



EǾƻƭǵŎƛŀ ǎŜƪǳƴŘłǊƴŜƧ ŀǘƳƻǎŦŞǊȅΣ ƴƛŜ ǇǊƝƭƛǑ ǾŜƯŀ ςǇƻȌƛŀǊŜΦΦΦ

{ǇǊłǾƴŜ ƳƴƻȌǎǘǾƻ ƪȅǎƭƝƪŀ

Ozakia Reinhard, 2021
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Teplota na povrchu

Teleso Teff Tmean

±ŜƴǳǑŀ όŀ Ґ лΣоύҌссɕ/Ҍпспɕ/

±ŜƴǳǑŀ όŀ Ґ лΣтсύ-мпɕ/ Ҍпспɕ/

Zem -мрɕ/ Ҍмпɕ/

Jupiter -мрмɕ/-млуɕ/

HD 209458 b Ҍуртɕ/Ҍмфллɕ/

55 CancriAe Ҍмстпɕ/Ҍнпосɕ/

Ὕ
ὒz ρ ὃ

ρφ“„ὥ-183°C
+106°C
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2h b#a Ih±hwN 
ASTRONÓMIA, CHÉMIA, 

BIOLÓGIA?



¸ hŦƛŎƛłƭƴŀ ŘŜŦƛƴƝŎƛŀ L!¦ ǇǊŜ ǇƭŀƴŞǘȅ ǎŀ ǘȇƪŀ [9b {ƭƴŜőƴŜƧ ǎǵǎǘŀǾȅ

¸ hōƧŜƪǘ ǎƻ ǎƪǳǘƻőƴƻǳ ƘƳƻǘƴƻǎǙƻǳ ғ ƭƛƳƛǘƴł ƘƳƻǘƴƻǎǙ ǇǊŜ ǘŜǊƳƻƧŀŘǊƻǾǵ 
ŦǵȊƛǳ ŘŜǳǘŞǊƛŀ όǾ ǎǵőŀǎƴƻǎǘƛ ŀǎƛ мо ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ WǳǇƛǘŜǊŀύΣ ƪǘƻǊł ƻōƛŜƘŀ ƘǾƛŜȊŘǳΣ 
ƘƴŜŘŞƘƻ ǘǊǇŀǎƭƝƪŀ ŀƭŜōƻ ȊłǾŜǊŜőƴŞ ǑǘłŘƛł ƘǾƛŜȊŘΣ ƪǘƻǊŞ ƳŀƧǵ ǇƻƳŜǊ 
ƘƳƻǘƴƻǎǘƝ ǎ ŎŜƴǘǊłƭƴȅƳ ǘŜƭŜǎƻƳ ƳŜƴǑƝΣ ŀƪƻ ƴŜǎǘŀōƛƭƛǘŀ [пκ[р: 
ϳὓ ὓ ϳς ςυ φςρ πȟπτōŜȊ ƻƘƯŀŘǳ ƴŀ ǘƻΣ ŀƪƻ ǾȊƴƛƪƭŀΦ

Exoplanéty

Stav exoplanét (k 30.11.2022)

Potvrdených (z toho sústav) 5211(3898)

Kandidátov (z toho sústav) 9116(4000+)

aƛƴƛƳłƭƴŀ ƘƳƻǘƴƻǎǙκǇƻƭƻƳŜǊ ōȅ Ƴŀƭŀ 
ōȅǙ ǊƻǾƴŀƪłΣ ŀƪƻ ǇǊŜ ǇƭŀƴŞǘȅ Ǿ {ƭƴŜőƴŜƧ 
sústave (dosiahnutá hydrostatická 

rovnováha: ”Ὣ π)
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Tranzity
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Atmosféry exoplanét
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Atmosféry exoplanét
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Atmosféry exoplanét

Credit: NASA
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Atmosféry exoplanét
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Rýchlosti
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Má to pevný povrch?

”
ὓ

ὠὙ

Teleso (́g/cm3) R (RE) M (ME)

Merkúr 5,427 0,383 0,055

±ŜƴǳǑŀ5,243 0,950 0,815

Zem 5,514 1 1

Mesiac 3,344 0,273 0,012

Mars 3,934 0,533 0,107

Ceres 2,161 0,074 0,000 2

Ganymedes 1,936 0,413 0,025

Titan 1,880 0,404 0,023

Triton 2,061 0,212 0,003 6

Pluto 1,860 0,187 0,002

Cháron 1,707 0,095 0,002

Jupiter 1,326 10,5 317,8

Saturn 0,687 8,55 95,16

Neptún 1,638 3,8 17,15

Santernea kol., 2018
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¢ǊŀƴȊƛǘȅΧ ƳƻŘŜƭȅ ǾƴǵǘǊŀ

Delrezováa kol., 2021
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¢ǊŀƴȊƛǘȅΧ exomesiacov?

Fox a Wiegert, 2006

Kepler-1625b I - Teacheya kol., 2017
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