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Tama on paikka, jossa tahtia syntyy

Messier 16, Luomisen pilarit
Lahde: Hubble-avaruuskaukoputki
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The Orion Nebula
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Protoplanetaarinen
jarjestelma

Hubble Space Telescope
Wide Field Planetary Camera 2
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Aurinkokunta tanaan

Koostuu Auringosta ja kaikista sen ympari kiertavista
kappaleista
= 8 planeettaa
= Sadat planeettojen luonnoliset satelliitit
=  Kaapioplaneetat (esim. Ceres, Pluto, Haumea, Makemake ja
Eris)
=  Tuntematon maara pienia kappaleita: Asteroideja, komeettoja,
transneptuniset kappaleet - jaanyt irralleen planeettojen
muodostuessa




Missa aurinkokunta sijaitsee?

Orionin haarassa, yhdessa
Linnunradan haaroista.

"Spiraaligalaksi, Linnunradan
kaltainen Linnunradassa on noin

sun 200,000 miljoonaa
tahtea ja sen halkaisija
on noin 100,000
valovuotta.




Aurinkokunta sijaitsee ~25,000 valovuoden paassa
galaksin keskustasta (eli noin puolen halkaisijan
paassa), ja silla menee 250 miljoona vuotta kiertaa
galaksin keskustan ympari. Vauhti on 220 km/s (800
000 km/h)

Malli Linnunradasta,
Spitzerin
Infrapunahavaintojen
perusteella (2005).
Galaksimme on
sauvaspiraaligalaksi.




Aurinkokunnan muodostuminen

e Vallitsevan teorian mukaan Aurinkokunta v i
muodostui 4,6 miljardia vuotta sitten .!?o e X
tahtienvalisen kaasun ja polyn tiivistyessa - -
painovoiman takia. Pilven luhistuminen alkol — ‘
voimakkaasta hairiosta (mahdollisesti @<
supernovargjahdyksesta), jonka takia ——.
painovoiman vetovoima Yylitti kaasun P

: E 2
paineen. e
e PylOrimismaaran sailyminen aiheutti pilven . o’
pyorimisen kiihtymisen, litistymisen seka .
prototahden syntymisen sen keskelle ja S :

protoplanetaarisen kiekon syntymisen
prototahden ymparille.



Aurinkokunnan muodostuminen

Protoplanetaarisessa kiekossa tiivistyi
pienid, kiinteitd ytimia (planetesimaalit), .
jotka sitten kasaantuivat yhteen -
muodostaen planeetat

e Ylla kuvailtu standarditeoria on hyvaksytty,

koska sen ennustamia protoplanetaarisia -
jarjestelmia nuorten tahtien ymparilla on . —
pystytty kuvaamaan korkearesoluutioisilla
radiokuvilla, ja koska se selittaa naissa
jarjestelmissa olevien planeettojen
muodostumisen.




Aurinkokunnan tutkiminen W

Aurinko kattaa yli 99,8 % Aurinkokunnassa
olevasta massasta, kun taas 98 %

pyorimismaarasta on planeettojen @
kiertoliikkeessa. " 4
Talla hetkella Aurinkokunnan tutkimusta .
tehdaan paitsi maasta kasin, myos ‘

avaruuskaukoputkien seka avaruuteen ja A por e
jopa planeettojen pinnoille laskeutuvien e Nd/ [ @ (4
tutkimusvalineiden avulla. = I e\ W
il o | Ytk
e

Credit: NASA



Tahtemme Aurinko

e Aurinko on nyt, 4 600 miljoona

vuotta vanhana, suunnilleen
puolivalissa elinkaartaan.

e Joka sekunti Auringon
ytimessa 4 miljoonaa tonnia
alnetta muuttuu energiaksi,
synnyttaen suuren maaran
neutroneita, positroneja ja
sateilya.

74% Auringosta on vetya,
25% heliumia ja loppu
painavampia alkuaineita
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Auringon elamankaari

5 000 miljoonan vuoden paasta Aurinko alkaa laajeta ja
muuttuu punaiseksi jattilaiseksi. Se heittaa uloimmat
kerroksensa ulos, mika synnyttaa planetaarisen sumun, jonka

keskelle jaa pieni, valkoiseksi kaapioksi kutsuttu tahti, joka
viilenee hitaasti.

Life Cycle
of the Sun

Red Giant

Now Planetary Nebula

Gradual Warming

White Dwarf ...

L 1 ] ] ] ] ] ] ] 1 ] ] ] 1 ]
Birth 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

In Billions of Years (approx.) Sizes not drawn to scale



Planeetat

Aurinkokunnassa, planeetta on kappale

1. joka kiertaa Aurinkoa,

2. jolla on riittavan suuri massa, jotta sen itseensa kohdistama
painovoima vol muotoilla kappaleen hydrostaattisessa
tasapainossa olevaan pallomaiseen muotoon ja

3. joka on puhdistanut ratansa lahiympariston muista kappaleista.

Kappale, joka tayttaa vain kaksi ensimmaista kriteeria ja joka el
ole sateliitti, luokitellaan kaapioplaneetaksi.

Kappale, joka tayttaa vain ensimmaisen kriteerin ja joka el ole
satelliitti, luokitellaan aurinkokunnan pienkappaleiksi.



Aurinkokunta tanaan

(kappaleet koon mukaan oikeassa mittasuhteessa)
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Aurinkokunnan raja

Kaikki planeettojen
Kiertoradat ovat
heliosfaarissa, avaruuden
alue, jossa on Auringosta
peraisin olevia
magneettikenttia ja
plasmaa (aurinkotuulta)

Heliopaussi on
heliosfaarin ulkoraja,
jossa aurinkotuuli
sekoittuu tahtienvaliseen

aineeseen Auringosta
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Planeettojenvalinen aine

Auringosta lahtee sd@hkOmagneettista sateilya ja plasmaa (jatkuva
virta varattuja hiukkasia ja plasmaa).

Aurinkotuuli litkkuu 1,5 miljoonan kilometrin tuntinopeudella,
luoden heliosfaarin, heikon ilmakehan, joka kattaa koko
Aurinkokunnan noin 100 AU:n paahan Auringosta. Taméan ulkoraja
on heliopaussi.



Maan magneettikentta suojelee ilmakehéaa
aurinkotuulelta ja synnyttaa revontulet ja etelantulet

Heliosfaari antaa Aurinkokunnalle osittaisen suojan
kosmiselta sateilyla, suoja, joka on vahvempi
planeetoilla, joilla on magneettikentta.



Avaruussaata tarkkaillaan kellon ympari

©) SpaceWeather.com -- News and information about meteor showers, solar flares, auroras, and near-Earth asteroids - Mozilla Firefox
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Planeetat

Aurinkokunnan kahdeksan planeettaa voidaan jakaa

e 4 maankaltaiseen planeettaan Aurinkokunnan sisdosissa
(Merkurius, Venus, Maa ja Mars). Kivisia, tiheydet keskimaarin 4-5 g
/ cm3.

e 4 jattilaisplaneettaan Aurinkokunnan ulommissa osissa. Nama
voidaan jakaa edelleen:

. . Jupiter ja Saturnus. Naissa on paljon vetya ja
heliumia, ja kemiallinen koostumus on samantapainen kuin
Auringossa

. . Uranus ja Neptunus. Jaata on naissa kaasuja
enemman. Niiden kemiallinen koostumus poikkeaa Auringosta
paljon

e Jattilaisplaneetat ovat vahemman tiheita kuin maankaltaiset
planeetat. Niiden tiheys on 0,7(Saturnus)-2 g/cms.



Jattilaisplaneetat muodostuivat 10 miljoonan vuoden
alkaskaalalla. Maankaltaisilla planeetoilla meni noin
100 miljoona vuotta.

Ne eivat muodostuneet nykyisilla kiertoradoillaan,
vaan muodostumassa olevien jattilaisplaneettojen ja
muualle siirtyneiden tali Aurinkokunnasta taysin
sinkoutuneiden planetesimaalien valiset
kiertolitkkeiden vuorovaikutukset aiheuttivat
paikkojen muutoksia



Maa-Kuu-jarjestelma
Galileo-luotaimen
kuvaamana sen ollessa
matkalla Jupiteriin 1998




12.4.1961 Ensimmainen
avaruuslento Maan
ympari, lentgjana Juri
Gagarin







a on Caloriksen allas (1 500
km halkaisijaltaan): Sen aiheuttanut tormays tuotti
aaltoja, jotka hajottivat pinnan vastakkaisilla puolilla
planeettaa (kuva).




Merkuriuksen perihelin
slirtyminen
Merkuriuksen perihelin siirtyminen on

nopeampaa, kuin Newtonin klassinen
taivaanmekaniikka ennustaa.

Einsteinin yleinen suhteellisuusteoria ennusti perihelin
liikkumisen.

Se johtuu Auringon aiheuttamasta avaruuden kaareutumisesta. Se
on vahva todiste yleisen suhteellisuusteorian oikeellisuudesta. __




Venus

Maasta pienella kaukoputkella oputkella
katsottuna katsottu
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Venus ja Uranus ovat ainoat

planeetat, joilla on retrogradinen 7
liilke: Ne pyorivat itsensa ympari eri L,
suuntaan kuin Auringon ympari.

Venuksen vuosi = 224 Maan paivaa \T
Venuksen paiva = 243 Maan paivaa

CO,:n jatiiviiden rikkidioksidipilvien yhdistelma luo voimakkaimman
kasvihuoneilmion koko Aurinkokunnassa. Venuksen [ampadtila voi
nousta 460° C:n, ja jopa Merkuriusta lampimammaksi.

lImanpaine on 100-kertainen suhteessa Maan ilmanpaineeseen, ja
Venuksella on rikkihappopilvia ja ehka -sadettakin.



L o e e T
Venuksen' |kuLI<u

Kun Venus kulkee Maan ja Aufingoh valléta sen, e 2
varjo kulkee Auringon pinnan editse. ?""i g “3"

o i by
Venuksen kiertoradan kallistumisen vuoksi y|Ikqulu\\ : :?.fﬂ
voi esiintya vain sen ollessa Maan kiertotasossa, '(,.
joka voli tapahtua kerran kahdeksassa vuodessa's'tal :
seuraavaan menee yli vuosisata (105,5 tal 12%, Sx,u\ ifj‘e;‘.

VUOtta) *\' B  .:~
.:‘ (6 ..'; .

Viimeisimmat ylikulut olivat kesakuussa 2004 ja
kesakuussa 2012. Seuraava on vasta 11.12.2117




Silla on ohut, [&hinna hiilidioksidista
koostuva ilmakeha. lImanpaine on
sadasosa Maan ilmanpaineesta.




.

Ensimmainen kuva Marsin
pinnalta, Viking I, 1976



Mars on inspiraationlahde monille scifi-kirjailijoille, Giovanni
Schiaparellin 1800-luvun lopussa sen pinnalta |[0ytaminen canalien
takia. Termi kdannettiin englantiin canals, saaden ne kuulostamaan
Ihmisten tekemilta rakennelmilta. Italian canali voi tarkoittaa kanaalien
lisdksi myds uria tai uurteita.

.............

e

Marsin punainen vari johtuu raudan oksidista (ruosteesta), jota
|0ytyy sen pintamateriaalista.







Marsin pinnalla on muinoin nestemaisen veden
olemassaoloon viittaavia jalkia.

Tama vesi saattaa nyt olla
jaatyneena maaperassa.




Kuten Maassa, my6s Marsissa on
vuodenajat, koska sen
pyorimisakseli on vinossa suhteessa
Kiertorataan ja koska planeettojen SEASONS G MARS
kiertdessa Aurinkoa akselikallistuma
PysSyy samana ja Ssamansuuntaisena.

summer in Mars' winter in Mg'
northern hemisphere northern hemisphere

Marsilla on navoilla kaksi jdasta ja
hiilidioksidista koostuvaa jaatikk64a,
joiden koko vaihtelee vuodenajan
mukaan.




Curiosity Marsissa (2004-nykypaiva): Siina on
mikrobiologian laboratorio. Onnistunut tarina tieteesta
ja teknologiasta

Omakuva,
21.10.2012




Insight: saapul Marsiin 28.11.2018

InSight (Interior Exploration using Seismic Investigations, Geodesy and
Transport)

| InSightin ensimmainen valo TEHTAVA!: Vie Marsiin geofyysinen
S robotti, jossa on laitteistoa planeetan

‘ sisustan, peruspohjan, [Ammaonsiirron
ja maaperan liikkeiden tutkimiseen
seka sen varhaisen geologisen
evoluution analysointiin
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Revontulia, kuva Hubble-kaukoputkella e
Bl
At ) ‘
lt‘,.” < >
Suuri pynainen pllkku nﬁgsky)
el o | »“vx

Jupiterilla on
luultavasti pieni,
Kiintea ydin, 10-15
Maan massainen.



Saturnus

= Aurinkokunnan
pienitiheyksisin
planeetta

Silla on yli 80 kuuta, joista 0sa on renkaiden valissa.
Nama jarjestelevat rengasjarjestelmaa dynaamisesti, ja
niita kutsutaan "paimenkuiksi”.



Rengasjarjestelma muodostuu polysta

ja jaahileesta

SEVIHE!
Saturnuksella, kuvan
on ottanut Hubble-
avaruus-
kaukoputki




Saturnuksella on yli 80 kuuta, joista vain 7 on tarpeeksi
suuria olemaan pyoreita.

Suurin kuista on Titan, joka on Merkuriusta ja Plutoa
suurempi. Se on ainut Aurinkokunnan kuu, jolla on tihea
HEUGHES




I-Huygens-
avaruuslento

Hu)yg ns-laskeutuja
/" laskeutumassa
w itanin pinnalle

| .;;-ais, jan nadkemys)



Huygens-laskeutuja Titanin pinnalla,
ensimmainen panoramakuva 2004

Titanin metaanimeria, -jokia ja -jarvia



Pinta

Viimeinen
kuva
Titanin
pinnalta,
Huygens-
laskeutuja




Uranus

Pyorimisakseli on
kaytannossa poikittain
Kiertorataan nahden




Uranuksella on vahintaan 27
Uranuksen renkaat luonnollista satelliittia.
Ensimmaiset kaksi l0ysi William
Herschel vuonna 1787: Titania ja
Oberon.




Rosy

Belinda »

E
Epsilon Ring\ Uk

A\

£l
Portia
.
Bianca
Pole Equator
Desdémona
. Cressida
\ ¢ Julieta
Urano - Julio 28, 1997 HST « NICMOS

PRC97-36a » November 20, 1997 « ST Scl OPO

E. Karkoschka (University of Arizona Lunar & Planetary Lab) and NASA

Uranuksen
kuut ovat
saaneet
nimensa
Shakespearen
naytelmien
sankarittarilta



Neptunus

Vari jOht u ilmak 5 olevasta metaanista, joka imee
punaista ja mfrapunavaloa



Neptunus

Upper atmosphere,
cloud tops

.~ Atmosphere

(hydrogen, helium,
methane gas)

- Mantle

(water, ammonia,
methane ices)

N Core

(rock, ice)

Uskotaan, etta silla on
kiinted, silikaateista ja
raudasta koostuva,
suunnilleen Maan kokoinen
ydin.

Ytimen paalla on kuori jaata,
metaania, typpea ja vahan
heliumia.

Silla on useita tummia
renkaita, joiden alkupera on
tuntematon.
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Pluto on liian pieni
hairitsemaan
Neptunuksen kiertorataa
niin paljon, ettéa sen
olemassaolo olisi siita
paateltavissa, vaikka
Lowell yritti kovasti
laskea |6ytadkseen sen.
Clyde Tombaugh l6ysi
Pluton (magnitudi ~ 13.5)
valokuvaamalla
Aurinkokunnan tasoa
systemaattisesti.

Pluto ja Kharon,
Hubble-kaukoputki, 1999

Pluto Faces
Hubble Space Telescope ¢ ACS/HRC




Pluto System = February 15, 2006
Hubble Space Telescope = ACS/HRC

* Nix
* Hydra

NASA, ESA, H. Weaver (JHU/APL), A. Stern (SwRI),
and the HST Pluto Companion Search Team

Pluton jarjestelmé, 2011-2012

Kerberos

Nix

Cerbe?us Estigia
i Pluto
yara o -

‘Charon
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Pluto ja Kharon
New HowfzonS\zﬁI&f




Pluton ohilento
(14.7.2015)
Hento typpi-
IImakeha on
havaittavissa




Eriksen |0yto

Planeta enano Eris y satélite Dysnomia. Agosto 30, 2006. HST « ACS/HRC

Eris

Orbita de
Dysnomia

-

A

Dysnomia

50,000mi N
70,000km 1” E

NASA, ESA, and M. Brown (California Institute of Technology) STScl-PRC07-24

-




Aurinkokunnan pienkappaleet

Jaanteita planeettojen syntymisesta.

Pitaa sisalladn monimuotoisen ryhman asteroideja, komeettoja ja
transneptunisia kappaleita.

Asteroidit ovat kdytanndssa kivisia ja metallisia, kun komeetat taas
ovat hauraampia ja huokoisempia kappaleita, jotka ovat
muodostuneet suurimmaksi osaksi vesijaasta ja polyhiukkasista
Suurin osa asteroideista sijaitsee Marsin ja Jupiterin kiertoratojen
valiin jaavalla alueella, jota kutsutaan asreoidivydohykkeeksi tal
asteroidien paavyohykkeeksi

Transneptunisissa kappaleissa on paljon jaata, ja ne sijaitsevat
Neptunuksen kiertoradan ulkopuolella, transneptunisella alueella
(eli Kuiperin vy6hykkeella, joka on nimetty sen olemassaolon
ennustajan mukaan).



Asteroidivyohyke

“Trojans?” Silla on satojatuhansia
tai miljoonia kappaleita,
mutta naiden
kokonaismassa el ole
Maan tuhannesosaa

suurempi.

® Mercury ~¥
° L

v,

Sun

® Jupiter

“Greeks"



Asteroidien koko vaihtelee sadoista kilometreista
metreihin ja sen osiin.

Ceres S

LOysi vuonna 1801 Giuseppe
Piazzi. Sita pidettiin vuoteen
1850 asti planeettana, kunnes
|0ytyl monta samankaltaista

kappeletta.

Asteroidivyohykkeen suurin 1000 km:n halkaisija on
kappale ja ainut, joka vuonna  tarpeeksi suuri, etta sen
2006 luokiteltiin painovoima vetaa sen

kaapioplaneetaksi. pyoreaksi.



Kaikki muut asteroidit ovat
pienid, epasanndllisia
kappaleita, tosin jotkut niista,
kuten Vesta ja Pallas, voitaisiin
luokitella kaapioplaneetoiksi,
jos niiden voidaan nayttaa
olevan hydrostaattisessa
tasapainossa.

EUES

Vesta

21 Lutetia
b

‘ 253 Mathilde
% 243 Ida

243 Ida 1 Dactyl

F 433 Eros

” 951 Gaspra

2867 Steins

4 Vesta O 25143 Itokawa



Pienkappaleiden varastot

Varastot ovat suhteellisen vakaita alueita, joilla kappaleet voivat pysya
aurinkokunnan ikdan verrattavan ajan, kunnes jokin voima muuttaa niiden
Kiertorataa

Aurinkokunnassa on kolme suurta pienkappaleiden varastoa:

1. Asteroidivydhykkeelta tulevat esimerkiksi Maata lahestyvat asteroidit
(englanniksi NEA, near-Earth asteroid, tai NEO, near-Earth object).

2. Transneptuninen alue, tai Kuiperin vyéhyke on alue, jolta lyhytperiodiset
komeetat tulevat.

3. Oortin pilvi on pallomainen alue, joka muodostui aurinkokunnan
muodostumisen aikana jattildisplaneettojen ulos heittamista jaisista
planetesimaaleista. Tahtien tai jattilaisméaisten molekyylipilvien ohitusten, tai
galaktisten vuorovesivoimien aiheuttamien hairididen takia joidenkin naiden
kiertoradat saattavat muuttua. Jos muutos vie ne kohti aurinkokunnan
sisaosia, niista tulee pitkaperiodisia komeettoja.



Data 17.4.2019
Lahde: NASA/JPL https://ssd.jpl.nasa.gov)

e Kaikki tunnetut asteroidit: 798,130 (1 278 047 3.4.2023)

O

O O O O

Paavyodhyke: 705,913

Jupiterin troijalaiset: 7,236

Asteroidit Marsin kiertoradan sisapuolella: 3,573

NEAt: 19,996

Mahdollisesti vaaralliset asteroidit (Potentially hazardous
asteroids, PHAs): 1,973

e Komeetat: (3865 3.4.2023)

O

©)
©)

Elliptiset: 420 pitkdperiodiset (P>200 vuotta) + 860
lyhytperiodiset (P<200 vuotta).

Paraboliset: 1,837

Hyperboliset: 347 (aurinkokunnan ulkopuolelta tulevat)

e Transneptuniset (TNOs): 3 218



Transneptuninen alue ja Oortin pilvi

Pluto’s orbit Orbit of binary
— e e kUiDe r belt object

Kuiper Belt and outer
solar system planetary orbits

-

L .

The Oort cloud
(comprising many
billions of comets)

Lahde: NASA

Transneptuniset
kappaleet

Suurimmat ovat
kaapioplaneettoja



Largest known trans-Neptunian objects (TNOs)
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Komeetat

e Muutaman kilometrin kokoisia
pienkappaleita, koostuvat
lahinna haihtuvista
materiaaleista (vesijaa,
hiilidioksidi, metaani,
ammoniakki, jne.) ja polysta.

~ a e Ne voivat tulla nakyviksi

- e |ahestyessaan Aurinkoa.
. e Ajatellaan, ettd Maassa oleva
vesi olisi voinut tulla osaksi
komeetoista

West, 1976

Hale-Bopp, 1997




Yleensd komeettojen radat ovat eksentrisia.

o Pitkaperiodisilla on sattumanvaraisia
inklinaatioita ja niilla voi olla retrogradinen
tai suora kiertorata.

o Lyhytperiodisilla on yleensa pieni inklinaatio
ja suorat kiertoradat.

Aurinkoa lahestyessa komeetan pinnan jaa
haihtuu, muodostaen koman (ytimen ymparilla
olevan kaasuhunnun) ja pyrstot

o poOlypyrstd, joka muodostuu kaasun
mukanaan viemasta polysta

o kaasu- eli plasmapyrstd, joka muodostuu
lonisoitujen molekyylien
vuorovaikutuksesta aurinkotuulen kanssa

o Polypyrstd on kaareva kohti komeetan
kiertorataa, kun taas sinertava plasmapyrsto
Oon suora ja osoittaa poispain Auringosta.

\Comet’s orbit

Perihelion



Halley, komeetoista tunnetuin

Nimettiin Edmond Halleyn mukaan. Halley ennusti g
komeetan paluun soveltaen Newtonin
painovoimalakia. Halley el nahnyt ennustuksensa

toteutuvan.
Komeetta palaa joka 76. vuosi, edellisen kerran 1986 ja

seuraavan 2061.

. - - ” . -
- -‘
Distance 5 km

1986 siita tuli ensimmainen komeetta, jonka luona on vieraillut
luotain, Giotto, joka myds kuvasi sen ytimen.

¥y,




Rosetta: lahikohtaaminen komeetta

6/P/Churyumov-Gerasimenkon kanssa
67P:n pinta

<~ b

Philae laskeutui komeetan pinnalle 12.11.2014

@ esa

Ytimen aktiivisuus

rosetta

1.5 km

Camera OSIRIS/ESA



Muut planeettakunnat



1995 sveitsilaiset tantitieteilijat Michel Mayor ja Didier
Queloz ilmoittivat 51 Pegasia kiertavan eksoplaneetan
lOytymisesta

Tama tahti ja sen planeetta
saivat nimet Helvetios ja
Dimidio vuonna 2015, IAU:n
jarjestaman julkisen
aanestyksen jalkeen.

Ensimmainen valokuva
aurinkokunnan ulkopuolisesta,
ruskeaa kaapiotahtea 2M1207

2M1207b, suora havainto (ESO) __ kiertdvasta planeetasta. 16.3.2003



Exoplanet Discoveries Through the Years

As of May 10, 2016

| == 1,284 Newly Validated F’Ianet i Kepler (maaIiSkuu 2009), On
7T T Mo KepterDiscoveries NASAN ensimmainen projekti,
2 jossa etsitéan Maan kokoisia,
S eoo] mahdollisesti elinkelpoisia
| planeettoja.
il o gy B . - .. .
"BEBiEEEE: cEcEEsgSEEEEEE 10.5.2016 julistettiin suurin
. eksoplaneettakokoelma, josta
Kepler’s Planets by Size . .
As of May 10, 2016 tietoa on tarjolla.
. S"T‘ . ’ Yhteensa 5 000 mahdollisesta
ep = //( planeetasta 3 200 on vahvistettu-

800 |

600 :
400 | |
200 |
. -

Credit: NASA

Naista 325 |oydettiin Kepler-

kaukoputken avulla.

. - (3.4.2023 mahdollisia planeettoja
— - 9343 ja vahvistettuja 5322)

Bl Newly validated planets
B Previously verified planets

Number of Planets




gWEE?S'FleId.

2018 alkaen NASAN AT
Transiting Exoplanet
Survey -satelliitti (TESS)
kayttaa samaa
menetelmaa kuin Kepler,
seuraa 200 000 laheista,
Kirkasta tahtea ja etsii
planeettoja, erityisesti
Maan kokoisia ja
suurempia (ns.
supermaita).




Kuinka suurella osalla tahdista on
planeettoja?
Kuinka moni niista on
elinkelpoisia?
Kuinka monella on kehittynyt
jonkinlaista elamaa?

Kysymyksia, joithin tahtitiede
pyrkil vastaamaan



Kiitos paljon
huomiostanne!
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