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- Elaman kehittymiselle vaadittavien olosuhteiden
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- Maan ulkopuolisen elaman mahdollisuuksien
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Planeettakuntien muodostuminen

Tahden muodostumisen aikana sen ymparille
muodostuu planeettajarjestelma tahtea lahelld olevan
materian jaanteista.

Spektroskopia on menetelma tahden koostumuksen ja
eksoplaneettojen ilmakehan tutkimisekst.

Starlight




Aktiviteetti 1: Planeettakunnan
muodostuminen kaasusta ja polysta

Ryhma jakautuu kahteen osaan: esim. tytot (kaasu) ja pojat
(poly) (Jos ryhmien koossa on huomattava ero, niin suositellaan,
etta kaasua edustava ryhma on suurin, koska muodostuneessa
planeettajarjestelmassa kaasun massa on 100 kertaa polyn
massa).

Kun osallistujat kuuntelevat tarinaa, he toimivat kuuntelemansa
tarinan mukaan:




Aktiviteetti 1: Planeettakunnan
muodostuminen kaasusta ja polysta

Tarinan teksti: Osallistujien toiminta:

Olipa kerran jossain  Kaikki ovat sekoittuneena pilvessa.
avaruudessa paljon Kaasua edustavia osallistujia on
kaasua ja vahemman enemman. Pilvessa kaikki osallistujat
polya. pitavat toisiaan kadesta
sattumanvaraisesti muodostaen verkon.

Sitten kaasu alkoi Osallistujat alkavat erota toisistaan.

kasaantumaan pilven Kaasua edustavat osallistujat

keskelle ja pdly sen keraantyvat keskustaan ja polya

ymparille. edustavat pitavat toisiaan kadesta
keskustan ymparilla.




Aktiviteetti 1: Planeettakunnan
muodostuminen kaasusta ja polysta

Tarinan teksti:

Osallistujien toiminta:

Oli paljon liiketta,
kaasuhiukkaset
houkuttelivat kaasua ja
polyhiukkaset polya
puoleensa.

Osallistujat alkavat pyoria, likkua, tormailla,
varahdella ja hyppia. Jotkut l&htevat ulos
pilvesta suuren liikkeen vuoksi ja toiset
"pelastuvat”, samanlaiset ottavat toisiaan kiinni
(kaasu kaasulla ja poly polylla).

Keskelle muodostui tihea,
lapinakymaton ydin ja sen
ymparille

poly- ja kaasukiekko

Keskella oleva kaasu keraantyy yhteen, ja pélya
edustavat osallistujat muodostavat ympyran ja
ottavat toisiaan kadesta.

Selvennys: Kaikki kaasu ei ole keskella, vaan
my0s keskustan ulkopuolella on kaasua.




Aktiviteetti 1:
Planeettakunnan
muodostuminen

kaasusta ja polysta




Aktiviteetti 1: Planeettakunnan
muodostuminen kaasusta ja polysta

Tarinan teksti:

Osallistujien toiminta:

Ydin lopulta muodostaisi
auringon tai Maan
ulkopuolisen
planeettakunnan
emotahden.

Aurinko tai emotéahti alkaa loistaa niin, etta
sen sateet loistavat ulospain kaikkiin
suuntiin.

Selvennys: Kun Aurinko tai emotéahti alkaa
loistamaan, niin irrallaan oleva kaasu siirtyy
poispain.

Pienia planeettoja alkoi
muodostumaan yha
suurempien
polyhiukkasten, sitten
Kivien ja niin edelleen
kasaantuessa, kunnes
maankaltaisia planeettoja

syntyi.

Polya edustavat osallistujat alkavat
keraantya yhteen muodostaen maankaltaisia
planeettoja.

Selvennys: Kaikki poly ei kasaannu
planeettoihin, vaan kaukaisimmilla alueilla
taytyy olla myo6s polya.




Aktiviteetti 1: Planeettakunnan
muodostuminen kaasusta ja polysta

Tarinan teksti:

Osallistujien toiminta:

Jattilaisplaneetat
muodostuivat
kauempana
Auringon lammosta
tal keskustahdesta,
jossa kaasu vol
kerdantya esteitta
yhteen.

Lopuksi jattilaisplaneetat alkavat
muodostua suuresta maarasta
kaasua ja hitusesta polya.
Selvennys: Suuremman Auringosta
tai emotahdesta olevan etaisyyden
vuoksi lampdtila on kauempana
alhaisempi , mik& aiheutti suurimmat
erot lahempana olevien Kivisten
planeettojen ja kauempana olevien
jattilaisplaneettojen valille.




Aktiviteetti 1:
Planeettakunnan
muodostuminen

kaasusta ja polysta




Aktiviteetti 2: Emissiospektri

Spektroskopian avulla voimme saada tietoa eksoplaneettojen ja
niiden ilmakehan kemiallisesta koostumuksesta. Voimme
visualisoida hehkulampun spektrin DVD:lla (naemme sen

sisaltamien kaasujen viivat)




Tahtien kehityksen kemiaa

Alkuaineet, jotka muodostuivat ensimmaisten minuuttien aikana alkurajahdyksen jalkeen
Alkuaineet, jotka ovat muodostuneet tahtien sisalla

Alkuaineet, joita esiintyy supernovargjahdysten yhteydessa

Ihmisten laboratoriossa tekemié alkuaineita
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Aktiviteetti 3: Jaksollisen jarjestelman

luokittelu

Aseta esineet oikealle paikalle (sininen, keltainen ja punainen)
Sormus: Poranterd, jonka karki | [Imapallon sisalla oleva Patalaput:
Kulta Au on pinnoitettu: Titaani A kaasu: Helium He Nikkeli Ni

Ti
Kannykan akku: Sytytystulpat: Sahkdjohdin: Jodiliuos
Litium Li Platina Pt Kupari Cu Jodi |
Vesipullo H20: Vanha paistinpannu: | Lyijykynan lyijy: Lannoitteen rikki:
Vety H Alumiini Al Hiili C Rikki S
Juomatolkki: Rannekello Mitalli: Putki:
Alumiini Al Titaani Ti Hopea Ag Lyijy Pb
Teroittimen sinkki: Ruostunut naula: Lampomittari: Tulitikku:
Sinkki Zn Rauta Fe Gallium Ga Fosfori P

Tahtien sisdlla muodostuneet alkuaineet (keltainen)




Aktiviteetti 3: Jaksollisen jarjestelman
luokittelu

Poranterd, jonka karki | Imapallon sisalla oleva
on pinnoitettu: Titaani | kaasu: Helium He
Ti
Kannykan akku:
Litium Li
Vesipullo H20: Vanha paistinpannu: | Lyijykynan lyijy: Lannoitteen rikki:
Vety H Alumiini Al Hiili C Rikki S
Juomatolkki: Rannekello
Alumiini Al Titaani Ti
Ruostunut naula: Tulitikku:
Rauta Fe Fosfori P

Alkuridjahdyksen alkuaineet (sininen)

Tiahtien alkuaineet (keltainen)




Aktiviteetti 4: Tdhtien lapset

Ihmisen koostumus:

Tirkeimmait alkuaineet: happi, hiili, vety, typpi, kalsium,
fosfori, kalium, rikki, rauta, natrium, kloori, ja
magnesium.

-Elements which were produced in the first minutes after the Big Bang
Elements which were forged in the interior of stars

Hivenaineet: ﬂuori, Elements appearing in supernova explosions

Man-made elements in the laboratory
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Kaikki tirkeimmat alkuaineet (paitsi H) ovat
muodostuneet tihdissa.

Olemme tahtien lapsia !!!!




Aurinko ei1 ole ensimmaisen
sukupolven tahti

Ensimmaiisen sukupolven tihdet elivit nopeasti,
kuolivat nuorena eivatki niitid ole enaa nykyisin
olemassa. Niissd nidkyy vain vedyn, heliumin ja

mahdollisesti litiumin spektriviivoja.
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Aurinko ei ole ensimmaisen
sukupolven tahti

Tidhdet, joissa on enemmain alkuaineita, ovat saaneet
alkunsa supernovarijihdyksen jdinteiden alkupilvesta.
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Toisen sukupolven tahden spektri.
SMSS J031300.36-670839.3, vedyn ja hiilen viivat




Aurinko ei ole ensimmaisen
sukupolven tahti

Aurinkokunnasta on havaittu monia
supernovarijihdyksen jalkeen syntyneitd alkuaineita. Siksi
Aurinko mahdollisesti muodostui alkupilvesta, joka
vastasi ainakin kahden supernovarijahdyksen jdidnteita. Se
on siten kolmannen sukupolven tahti.
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Auringon spektri, jossa nakyy useita spektriviivoja.




Aktiviteett: 5: Auringon Fraunhoferin viivat

Auringon spektri on jatkuva,
missa nakyy tummia
Fraunhoferin vitvoja, jotka
vastaavat sen kaasukehan
kemiallisia alkuaineita.
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Ne nikyvit paljain silmin SEEsemmaem= =

Auringon valon heijastuessa e S e e

DVD-levylta. Voit nahda
uselta Fe-vivoja, Mg-
kolmoisvitva (vihreana), Na-
kaksoisviiva (keltaisena)



Aktiviteetti 5: Auringon Fraunhoferin viivat

Leikkaa malli irti, liimaa 1/8 DVD-levystad ja kokoa
laatikko, jossa on DVD-levy sisalla, katkoviivoja pitkin.




Aktiviteetti 5: Auringon Fraunhoferin viivat

Mene ulos aurinkoisena paivana ja katso aurinkoa.

Aseta laatikko kasvosi eteen niin, ettd ylareuna on
silmien tasolla, kuten kuvassa nikyy. Kun katsot DVD-
levyn sisdlla, litku hitaasti; kunnes nidet DVD-levylla
kirkkaan, monivirisen auringon sateittiisen
heijastuksen. T, d A




Aktiviteetti 5: Auringon Fraunhoferin viivat

Tuo kasvosi lahemmas laatikkoa ja katso aina heijastusta, joka
nayttaa leveammaltd. Kun silmasi melkein koskettaa ikkunaa,
naet ohuita, teravia mustia viivoja varialueella. Ne ovat
auringossa olevien kemiallisten alkuaineiden spektriviivoja.




Aktiviteetti 5: Auringon Fraunhoferin viivat

wavelength (nm)
460 480 500 520

T
IIIH\ll ¥

G (hydrogen) F (hydrogen) b (magnesium)E (iron) D (sodium+helium) C (hydrogen) B (oxygen)

Monia linjoja nakyy, jotkut intensiivisempia kuin toiset.

Paaasiallinen sinisena nakyy vedysta, vihreassa nakyy hyvin kolme
hyvin laheista raitaa, joka on magnesiumin tripletti, ja toinen
erillinen, joka tulee raudasta. Keltaisessa osassa nakyy kaksoisraita
joka on peraisin heliumista ja natriumista. Punaisessa osassa naky
voimakas vety.



Eliamanvyohyke

Elamanvyohyke on tahtia ymparoiva alue, jossa
planeetan pinnalle tuleva sateily mahdollistaisi
nestemaisen veden esiintymisen (hiilipohjaisen elaman
oletetaan olevan nestemaista vetta).

Tama on yleensa mahdollista 0,5-10 Maan massaisissa
kappaleissa, ja yli 6,1 mbar:n ilmakehan paineessa,
mika vastaa veden kolmoispistetta




Eliamanvyohyke

Elinkelpoisen alueen etiisyys :
Jos massa on suuri, niin tihden lampétila ja kirkkaus
kasvavat, ja ndin ollen elinkelpoinen alue on kauempana.
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Elinkelpoisuuden muita vaatimuksia

Planeetan kiertoradan stjainti elamanvyohykkeella on valttamaton
edellytys, mutta ei riittava, jotta planeetta voist yllapitaa elamaa.

Esimerkiksi:
Venus ja Mars.

" Solar System

, jotta sen

painovoima pystyy sailyttamaan ilmakehan.

Tama on suurin syy sithen, miksi Mars et ole talla hetkella asumiskelpoinen,
koska se menetti suurimman osan ilmakehastaan ja kaikki pinnan vedet,
jotka silla oli ensimmaisten miljardien vuosiensa atkana.



Aktiviteetti 6: Nestemaista vetta

Marsissa?
Marsissa ilmakehan paine on heikko (0,7 prosenttia maapallon
paineesta). Tasta alhaisesta paineesta huolimatta vesi muodostaa
pilvia planeetan navoille. Mutta miksi Marsissa ei ole
nestemaista vetta pinnallaan?

Laitetaan ruiskuun
vetta, jonka lampotila
on lahella
kiehumispistetta

Jos vediamme mantii, sisdpaine laskee ja vesi alkaa kiehua,
hoyrystyy ja hivida vihitellen. Jotta voimme simuloida
Marsin painetta, meilld pitiisi olla hyvin pitka ruisku ja
vetdid mantii jopa 9 metriin.
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Kasvihuonei
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Laitamme kahden tyhjan muovipullon sisaan tummaa maata ja
kolmannen leikkaamme pituussuunnassa kahtia. Laitamme
jokaisen pullon tulppaan lampomittarin. Leikattu pullo simuloi

planeettaa pilvilla, ja viimeiseen laitamme muutaman
vesipisaran simuloidaksemme ilmakehan vesihoyrya.

planeettaa 1lman pilvia
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Aktiviteetti 7: Kasvihuoneilmio

Laitamme pullot aurinkoon ja mittaamme lampétilan viidden
minuutin valein. Kirjoitamme mittaukset muistiin
selvittaaksemme, miten kasvihuoneilmio vaikuttaa lampotilaan.




Fotosynteesi: Hapen tuotto

Fotosynteest on prosessi,
jossa kasvit ja jotkut

bakteerit kayttavat

OXIGEN

auringonvaloa tuottamaan -
hiilidioksidin ja veden avulla [isza
glukoosia, hiilihydraatteja
ja happea.

Fotosynteesipigmenteiksi kutsutut molekyylit
muuttavat valoenergian kemialliseksi energiaksi.




Fotosynteesi: Miksi lehdet ovat vihreiti?

Kasvi voi hyddyntaa absorboitunutta valoa erilaisissa
kemiallisissa reaktioissa,

Green and yellow colours are{ transmitted

Yksi fotosynteesipigmenttien ryhmista
on klorofyllit, joilla on tyypillisesti
absorboivat valoa kahdella niakyvin

valon alueella s, toinen sinisella alueella
Chlorophyll

(400-500 nm) ja toinen punaisella X §  solution

absorbs the

vyShykkeelld (600-700 nm). \Vee g W e

visible spectrum




Fotosynteesi: Hapen tuotto

Pigmentit saavat valoa ja stirtavat valon virittamia
elektronejaan. Vest on elektronien luovuttaja, joka
stirtyy molekyylista toiseen, ja lopputuloksena on
hapen tuotto, kun vesimolekyylit hajoavat. Tama
on fotosynteesin valovaihe.

Pimeassa vatheessa tuotetaan hiilihydraatteja tat
sokereita. Valoa el enaa tarvita siina vaitheessa.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Kayta kahta lapinakyvaa lasipurkkia ja laita
sininen ja punainen sellofaanipaperi purkin
paahan.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Leikkaa reyjittimen avulla tasaisia kiekkoja
(pinaatti tai mangoldi, vilta suonia). Laita 10 |
leiketta kumpaankin purkkiin.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

~—

Valmista natriumbikarbonaattiliuos 2 g/1 litra vettd. Kaada
20 ml siita kumpaankin astiaan.
Liota lehtileikkeita bikarbonaattiliuoksessa. Aseta leikkeet 10

ml:n kertakayttoruiskuun ja veda sithen bikarbonaattiliuosta,
kunnes leikkeet peittyvat.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Poista ruiskusta mahdollisimman paljon sisaan
tullutta 1lmaa, jolloin bikarbonaattissa on vain
leikkeet.

Sulje ruiskun paa sormella ja ime tiukasti. Yrita
saada aikaiseksi tyhji0, jotta kasvikudoksen ilma
saadaan korvattua bikarbonaattiliuoksella, joka on
saatavilla oleva hiililahde lehden
fotosynteesirakenteiden lahella.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Aseta leikkeet purkkethin. Peita purkit punaisella ja
siniselld sellotaanipaperilla.

Aseta lamppu (vahintaan 70 W) purkkien paalle

(paperin peittaessa sen). Aseta molemmat valot samalle

etaisyydelle.

lampona.



Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Kun laitat valot paalle, niin
aloita ajanotto sille,

milloin leikkeet nousevat
pinnalle

Se on episuora tapa |
mitata fotosynteesin
tehokkuutta.




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Odota noin 5
minuuttia, nin
leikkeet alkavat
nousta (riippuen
valon maarasta ja
etaisyydesta).




Aktiviteetti 8: Hapen tuotanto
fotosynteesin avulla

Levyt alkavat kellua, kun ne vapauttavat happea
kuplien muodossa, mika auttaa niita nousemaan.

Ajat ovat ertlaiset riippuen valon varista. Aika on
pienempi siniselld valolla (sen sahkomagneettisen

sateilyn energia on suurempi, ja s€ On Prosessissa

tehokkain).




Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Hiivat (sient) muuttavat sokerin (glukoosin)

etyylialkoholiksi tai etanoliksi ja hiilidioksidiksi.

Fermentoinnissa energiatehokkuus on pient,
kun taas hengittaminen on paljon
kustannustehokkaampaa ja evoluution

kannalta uudempi.




Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Jos havaitsemme hiilidioksidia, niin tiedamme,
etta fermentaatio on tapahtunut ja siten elaman
mahdollisuutta voidaan tutkia.

Kaikissa kokeissa aloitamme materiaalilla, jossa
on vetta.




Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Tarvitsemme:

1 ruokalusikallinen hiivaa (leipahiivaa). Hiiva on elava
mikro-organismi, jota on helppo saada, yksi lasi
lamminta vettd (noin puoli lasia 22—-27°C:n valilla),
yksi ruokalusikallinen sokeria, jota mikro-organismit
voivat kayttaa ravintonaan.

Tehdaan sama toiminta kontrollikokeessa, ja muissa
kokeissa, jotka kehittyivat aarimmaisissa olosuhteissa.

.
oae="



Aktiviteetti 9: Elamaa aariolosuhteissa

Kontrollikoe:
Liuota hitva ja sokeri lasissa
lampimaan veteen. Saatu seos

laitetaan nopeasti ilmatiiviiseen
muovipussiin, jolloin ilma
poistuu sisaltd ja pussi
suljetaan.

On tarkeaa, ettet pussiin jateta
ilmaa.




Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Kontrollikoe:

15-20 minuutin kuluttua naet paisuneen pussin
hiilidioksidikuplat.

Hiilidioksidikuplat osoittavat, etta mikro-organismit
ovat elossa.




Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Toiminta “emaiksisella planeetalla”
(esim. Neptunus tai Titan tai

GJ1132b sisaltien ammoniakkia):

Toista koe kayttamalld natriumbikarbonaattia
tal ammoniakkia

Ph-arvot: natriumbikarbonaatti tai sooda: Ph
8.4, Ammoniakki: Ph 11

Titan, Oikeudet NASA

_ Jos seoksessa on kuplia,

~ sielld on my6s elimai



Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Olosuhteet esimerkiksi Marsin,
Ganymeden tai WAPS 96b:n

kaltaisilla ‘suolaplaneetoilla’.
Toista koe liuottamalla natriumkloridia (yleista
suolaa) veteen.

Jos seoksessa on kuplia,

siella on myos elamaa



Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Olosuhteet ‘happoplaneetalla’

(esim. Venus, jossa on
rikkisadetta tai Io tai WAPS 39b):

Toista koe liuottamalla etikkaa tai
sitruunamehua veteen.

Ph-arvot: Viinietikka: Ph 2.9
Sitruunamehu: Ph 2.3

Venus, oikeudet NASA

Jos seoksessa on kuplia,

siella on myos elamaa



Aktiviteett1 9: Elamaa aariolosuhteissa

Olosuhteet kylmilla planeetalla
(esim. Europa tai Gliese 667 C d

tai Barnard b)

Aseta pussi jaata sisaltavaan astiaan tai
kayta pakastinta

Europa, oikeudet NASA

Jos seoksessa on kuplia,
siella on myos elamaa




Aktiviteetti 9: Elamaa aariolosuhteissa

Olosuhteet >UV-planeetalla’

(esim. Mars tai Trappist-1 e).
Tee koe UV-valon alla.

Jos seoksessa on kuplia,

siella on myos elamaa



Aktiviteetti 10: Maan kaksosen etsinta

Maa on ainoa tunnettu planeetta, jolla
on elimaia. Etsitiidn sellaista
eksoplaneettaa, jolla olisi samanlaiset
olosuhteet. Mutta mitkd muuttujat
ovat tarkeita?

* Eksoplaneetan massa ja koko

* Elinkelpoinen vyohyke

* Planeetan tihden ominaisuudet




Koko ja massa (eksoplaneetta)

Arvioidaan tiheys planeetan siteen ja massan
avulla.

Kepler Mission —kriteerien mukaan:

* Maan kokoisten planeettojen siteen on oltava
alle 2 Maan sadetta, eli R <2 R

* Supermaan ylarajana pidetaan 10 Maan massaa,
el M < 10 M,




Elinkelpoinen vyohyke

Paasarjan tahdilla on suora yhteys kirkkauden ja

lampotilan valilla. Mita kuumempi pintalampotila
on, sita kirkkaampi tahtt on, ja mita kauempana se

on, sitd kauempana elinkelpoinen vyohyke on.

Spektrityyppi Lampdtila K Elinkelpoinen alue AU

o6V 41000 450-900
B5V 15400 20-40
A5V 8200 2.6-5.2
F5V 6400 1.3-2.5
G5V 5800 0.7-1.4
K5V 4400 0.3-0.5
M5V 3200 0.07-0.15




Emotihden massa

Tidhden evoluutio ja elima riippuvat sen massasta.

Energia, jota tahti voi vetyfuusiosta saada, on

verrannoll

saadaan §

inen sen massaan. Ja padsarja-aika
akamalla se tihden luminositeetilla.

Kayttama
elama paa

Paasarjan

12 Aurinkoa vertaillukohtana tahden
sarjassa on: t*/tS: (M*/MS>/<L*/LS)

tahdille luminositeetti on verrannollinen

massaan, eli L. o M3

t*/tS: M*/Mg/m*&S/MS&S):m*/MS>_2'5




Emotihden massa

ja siten t*/tS: (MS/M*>2'5
Koska Auringon elinaika on ~t,=10" vuotta, niin

tahden elinaika on:

t,~101- (M /M,)*> vuotta

Lasketaan tahden massan ylarajan siten, ettd aika
padsarjassa on vihintiin 3x10” vuotta, jotta elimi ehtii

kehittya, M., = (1010 - £) %4 M_
M., = (101 - 3000000000)* M_
M.=16 M,




Maan kaksosen etsinta

Eksoplaneetan [Massa Tahden massa Tahden

e Sade Etaisyys tahteen : : :
nimi Maan : Maan siteind |AU Aurlngpn spektr__ltyy?pll
massoina massoina pintalampotila

Beta Pic b 4100 18.5

HD 209458 b 219.00 15.10
HR8799 b 2226 14.20
FEEIRASYA o B tuntematon 1.59
Kepler-78 b 1.69 1.20
Luyten b 2.19 tuntematon
Tau Cet C 3.11 tuntematon
TOI 163 b 387 16.34
Trappist-1b 0.86 1.09

TW Hya d
varmistamaton 4 tuntematon

HD 10613 b 12.60 2.39
Kepler-138c KK 1.20

Kepler-62f 2.80 1.41
Proxima
Centauri b 1.30 1.10

HD 10613 b 12.60 2.39




Maan kaksosen etsinta

Eksoplaneetan , . Tahden massa Tahden
. Etaisyys téhteen : . :
nimi Auringon spektrityyppi/

Maan massoina|Maan sateinda |AU ) ; N w
massoina pintalampotila

Beta Pic b 4100

HD 209458 b 21900

HR8799 b 2226

(Eh SIS SyA i tuntematon 1.59
Kepler78b BN 1.20

Luyten b 2.19 tuntematon

. tuntematon

TOI163 b 1634

. 1.09

TW Hya d
varmistamaton 4 tuntematon

HD 10613 b 12 60 239
Kepler-138¢c KKK 1.20

Kepler-62f 2.80 1.41

Centauri b 1.30 1.10

HD 10613 b 1260 239




Lopuksi

Opittiin mita elamanvyohykkeella
tarkoitetaan

Hyodynnettiin astrobiologian peruskasitteita
Naytettiin miten happea ja hiilidioksidia
syntyy

Opittitn miten Maan vastinpari voitaisiin
loytaa




Kiitos etta olit
mukana!
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