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Uzdaviniai

m Suprasti, 1S kur atsiranda skirtingi periodinés
lentelés elemental.

m Suprasti, kokios gyvenamosios aplinkos salygos
butinos gyvybet atsirasti.

m Suprasti minimalias gyvybés uz Zemés riby
suvokimo gaires.




Planety sistemy formavimasis

Formuojantis zvaigzdel, jos planetiné sistema taip pat
susidaro 1§ medziagos, esancios netoli zvaigzdes,
likuciy.

Spektroskopija naudojama zvaigzdés sudéciai nustatyti
ir egzoplanety atmosterai pazinti.

Starlight

Starlight




1 veikla: Planety sistemos susidarymas 1S
dujy ir dulkiy

Grupé¢ padalijama j dvi dalis:

Ir
pvz.(Jel vienos Ir Kitos grupés dalyviy skaicius labai skiriasi,
rekomenduojama, kad dujoms atstovaujanti grupé¢ biity
didziausia, nes besiformuojancioje planetinéje sistemoje dujy
mase yra 100 karty didesne uz dulkiy mase).

Dalyvial, klausydamiesi istorijos, atlieka dinamiskus
veiksmus pagal tai, ka iSgirdo, pvz:




1 veikla: Planety sistemos susidarymas 1S dujy
ir dulkiy

Istorija Dalyviy veiksmai

Kazkada buvo Vist jie sumaisyti debesyje. Yra
debesis, kuriame daugiau dalyviy, atstovaujanciy
buvo daug dujy ir dujoms. Debesyje vist dalyviai

siek tiek mazZiau atsitiktinai laitkosi uz rankuy,
dulkiy. sudarydami tinkla.

Tada debesies centre Jie pradeda skirstytis. Dujoms
pradeda kauptis atstovaujantys dalyviai susitelkia
dujos, o aplink jas - centre, o dulkéms atstovaujantys
dulkés. dalyviai susikabina rankomis aplink

centra.




1 veikla: Planety sistemos susidarymas 1S dujy
ir dulkiy

Istorija Dalyviy veiksmai

Buvo daug judéjimo,  Jie pradeda suktis, judeéti, krist1, vibruoti,

dujy dalelés trauké sokineéti. Kat kurios 18 ju dél tokio didelio
dujas, o dulkiy dalelés - judéjimo iskrenta, o kitos ,,gelbsti®, gaudo,
dulkes. apkabina tas daleles pagal susitapatinima

(dujos su dujomis, o dulkés su dulkémis).

Centre susiformavo Centre esantys asmenys (dujos) kaupiast, o

tankus nepermatomas aplink juos uz ranky imami dalyviai, kurie tarsi

branduolys, apsuptas  ratu vaizduoja dulkes.

dulkiy ir dujy disko. Paaiskinimas: ne visos dujos yra centre, uz rato
riby yra nutolusiy dujy. o]




idarymas
dulkiy

1 veikla: Planety
1S dujy ir

sistemos susi
du




1 veikla: Planety sistemos susidarymas 1S dujy
ir dulkiy

Istorija Dalyviy veiksmai

IS Sio branduolio Saul¢ arba motininé zvaigzdé pradeda

galiausiai susidarys Saulé sviesti taip, kad jos spinduliai turi sklisti §

arba ekstrasolinés visas puses.

sistemos motininé Paaiskinimas: Kai Saulé arba motinine

Zvaigzde. zvaigzde pradeda Sviesti, ,,laisvosios® dujos
pradeda tolti.

Kai kurios mazZos Dalyviai, atstovaujantys dulkéms, i$ kuriy

planetos susiformavo sudarytos sausumos planetos, pradeda

susijungus vis burtis  grupes.Patikslinimas: ne visos

didesniems ir didesniems dulkés lieka ant sausumos planety, Siek

dulkiy gradeliams, tiek dulkiy turi buti ir tolimiausiuose

paskui uolienoms ir taip regionuose.
toliau, kol susidaré

sausumos planetos.




1 veikla: Planety sistemos susidarymas 1S dujy
ir dulkiy

Istorija Dalyviy veiksmai

MilZiniSkos planetos Likusios planetos milzinés pradeda jungtis:

susiformavo atokiau daug dujy ir siek tiek dulkiy.

nuo Saulés ar centrinés Paaiskinimas: Temperaturos sumazéjimas

zvaigzdes karscio, kur  dél didesnio atstumo nuo Saulés arba

dujos galéjo motininés zvaigzdés buvo pagrindiniy

netrukdomai kauptis.  skirtumy tarp vidiniy uoliniy planety ir
iSoriniy milziniy priezastis.




1 veikla: Planety
sistemos susidarymas
1S dujy ir dulkiy




2 veikla: Emisijos spektras

Spektroskopija leidzia suzinoti tam tikra informacija apie
egzoplanety 1r ju atmosfery chemine sudeéti. Galime
istvaizduoti lemputés spektra naudodami DVD (matome joje
esanciy dujy linijas).




ZvaigzdzZiy evoliucijos cheminiai aspektai

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

Elements appearing in supernova explosions

Man-made elements in the laboratory




3 veikla: Periodinés lentelés klasifikavimas

I kiekviena krepsel; (mélyna, geltong ir raudona) jdékite kiekviena daikta.

Ziedas:
Gold Au

Mobiliojoo baterija:
Lithium Li

Vandens buteliukas

H:0:
Hydrogen H
Skardiné:
Aluminum Al

Cinko piestukinis
galastuvas:
Zinc Zn

GreZimo graztas,
padengtas: Titanium Ti

Automobilio uZdegimo
Zvakés:

Platinum Pt

Sena keptuvé:
Aluminum Al

Wrist watch
TitaniumTi

Sena dildé:
Iron Fe

Dujos vaiko balione:
Helium He

Elektrinis varinis laidas:

Copper Cu

Piestuko Serdis:
Graphite C

Medalis:
Silver Ag

Termometras:
Gallium Ga

Zvaigidése susidare elementai (geltona)

Keptuviy Sveitikliai:
Nickel Ni

Jodo tirpalas:
lodine |

Zemés tikiui skirta
siera:

Sulfur S

Vamzdis:

Lead Pb

Degtuky dézuté:
Phosphorus P




3 veikla: Periodinés lentelés klasifikavimas

Drill bit coated with:
Titanium Ti

Gas inside a child's
balloon: Helium He

Mobile/button battery:
Lithium Li

Water bottle H20: Old Cooking Pan: Black Pencil Lead: Sulfur for agriculture:
Hydrogen H Aluminum Al Graphite C Sulfur S
Can of soft drink: Wrist watch
Aluminum Al TitaniumTi
Rusty Old Nail: Matchbox:
Iron Fe Phosphorus P

Elementai Didysis sprogimas (meélyna)

ZvaigzdZiy viduje esantys elementai
(geltona)




4 veikla: ZvaigzdZiy vaikai
Zmogaus kiino sudétis:

Gausiai paplite elementai: deguonis, anglis, vandenilis,
azotas, kalcis, fosforas, kalis, siera, geleZis, natris, chloras
ir magnis.

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

Mikroelementai: fluoras, M made coments i he aborony
silicis, vanadis, manganas,
: ﬂﬂ-
chromas ir A =
Esminiai elementai: litis, =
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Saulé néra pirmosios kartos Zvaigzdeé

Pirmosios kartos zvaigzdés gyveno greitai, miré jaunos
ir neisliko 1ki sty dieny. Matomos tik vandenilio, helio ir

galbut licio linijos.

S00 600

400

Pirmosios kartos zvaigzdziy spektras (menininko ispudis).




Saulé néra pirmosios kartos Zvaigzdé

/valgzdés, turincios daugiau sudétingy elementy, reiskia, kad
é; > gg 5; 3 b
ju pradinis debesis susidaré iS supernovos sprogimo liekany.

Illllll
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Antrosios kartos zvaigzdziy spektras.SMSS J031300.36-670839.3 su vandenilio ir anglies
linfjomis




Saulé néra pirmosios kartos Zvaigzdeé

Saulés sistemoje aptinkama daug elementy, kurie
atsiranda po supernovos sprogimo. Todél Saulé galbut
susidaré is pradinio debesies, atitinkancio maziausiai
dviejy supernovy sprogimy liekanas, t. y. ji yra

treclosios kartos zvaigzde.
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Saulés spektras. Su gvairiomis spektro linijomis




5 veikla: Saulés Fraunhoferio linijos

Saulés spektras yra
1Stisinis, su tamsiomis
linfjomis, vadinamomis
Fraunhoferio linijjomis,
kurios atitinka Saules
atmosferoje esancius

cheminius elementus.
Juos galima pamatyti plika akimi,

matant saulés Sviesos atspindg
DVD diske. Stebima daug Fe linijy,
Mg tripletas (zalia spalva), Na
dubletas (geltona spalva)
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5 veikla: Saulés Fraunhoferio linijos

[skirpkite sablona, priklijuokite 1/8 DVD ir surinkite dézute
su DVD viduje, uzlenkdami pagal punktyrines linijas.




5 veikla: Saulés Fraunhoferio linijos

Sauléta dieng iSeikite § lauka ir pazvelkite j Saule. DézZute
padékite priesais veida taip, kad jos vitSutinis krastas
buty akiy lygyje, kaip parodyta nuotraukoje. Ziarédami j
viduje esanty DVD diska, létai judékite tol, kol DVD
diske pamatysite rySky jpvairiaspalvy spinduliny Saulés
atspindyj. P, & O




5 veikla: Saulés Fraunhoferio linijos

Priartinkite veidq prie langelio ir visada ziurekite { atspindy, kuris
atrodys platesnis. Kai jusy akis beveik palies langa, spalvotoje
srityje pamatysite plonas, astrias juodas linijas. Tai Sauléje
esanciy cheminiy elementy spektrinés linijos.




5 veikla: Saulés Fraunhoferio linijos

wavelength (nm)

*r
M/

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

Pastebima daug linijy, kai kurios 1s ju yra intensyvesnés nei kitos.
Pagrindiné mélyna spalva matoma i$ vandenilio, zalioje spalvoje
labai gerai matomos trys labai artimos juostos, kurios yra magnio
tripletas, ir dar viena atskira linija, kilusi 1S gelezies. Geltonoje
dalyje matoma dviguba juosta, kuri yra nuo Helio 1r Natrio.
Raudonojoje dalyje matote intensyvia, vandenilio, juosta.




Tinkamumo gyventi zona

Gyvenamoji zona - tai sritis aplink zvaigzde, kurioje
dél spinduliuotés srauto { uolétos planetos pavirsiy

oali atsirasti skysto vandens. (daroma prielaida, kad
gyvybéje, pagristoje anglimi, yra skysto vandens).

Paprastait tai vyksta kunuose, kuriy masé yra nuo 0,5 iki 10
Me, o atmosferos slégis didesnis nei 6,1 mbar, atitinkantis
273,16 K temperaturos vandens trigubaj; taska (kat vanduo
yra ledo, skyscio 1r gary pavidalo).




Tinkamumo gyventi zona

Tinkamumo gyventi zona priklauso nuo zvaigzdés masés. Jei
zvaigzdés masé didesné, jos temperatura ir ryskis didéja, todeél
gyvenamoji zona vis labiau tolsta.
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Kitos tinkamumo gyventi salygos

bet nepakankamas, kad planetoje atsirasty
gyvybé. Pavyzdys: Venera ir Matsas.

4 ¢ Mercury Venus Earth

CCc = > >

~Solar System

Planetos masé turi buti pakankamai didelée, kad jos
gravitacija 1slaikyty atmosfera. Tai pagrindiné priezastis, dél

kurios Marsas Stuo metu néra tinkamas gyventi, nes jis prarado didziaja dalj
atmosferos ir visg pavirsini vandeny, kurg turéjo per pirmaj; milijarda metu.



6 veikla: Skystas vanduo Marse?

Marse atmosferos slégis yra silpnas (0,7 % Zemés atmosferos
slégio). Nepaisant tokio mazo slégio, vanduo planetos

asigaliuose sudaro debesis. Taciau kodél Marso pavirsiuje néra
skysto vandens?

I svirksto vidy
ipilame beveik
verdancio karsto
vandens.

Patraukus stimoklj, vidinis slégis sumazéja ir vanduo
pradeda virti, virsta garais ir palaipsniui iSnyksta.
Norédami imituoti Marso slégj, turétume turéti labai ilga
Svirksta ir traukti stimoklj iki 9 m



7 veikla: Silthamio efektas

O

b/

zemes

\%

Silgai per puse. [ kiekvieno butelio kamst;

vV V°

I 2 tuscius plastikinius butelius ;déjome tamsios

Vv ®

treciajl perpjoveme 1

idéjome termometra. Perpjautas butelis imituoja planeta be

planeta su debesimis, o {

pirmas visas butelis -
paskuting butel; i{déjome kelis lasus vandens, kad imituotume

debesuy,

atmosfera su vandens garais.
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7 veikla: Silthamio efektas

Pastatome butelius ant Saulés ir kas 5 minutes matuojame
temperatura viduje. UzraSome matavimus, kad nustatytume,
kokig jtakq daro silthamio efektas.

A
v S |
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Fotosintezé: Deguonies gamyba

Fotosinteze - tal procesas,
kurio metu augalat 1r kai
kurios bakterijos,
naudodamos saulés Sviesa, -
is anglies dioksido 1r CARBON
vandens gamina gliukoze,
angliavandenius ir deguony.

OXIGEN

Molekulés, vadinamos fotosintezés
pigmentais, Sviesos energija pavercia
chemine energija.




Fotosintezé: kodél lapai

zali?

Sugerta Sviesa augalas gali panaudoti jvairioms

cheminéms reakcijoms,

Viena i$ fotosintezés pigmenty grupiy
yra chlorofilai, kurie regimajame
spektre paprastai pasizymi dviejy tipy
absorbcija “—
b/ — /
—N 4

White Light s

Green and yellow colours are| transmitted

Chlorophyll
solution
absorbs the
extremes of the
visible spectrum




Fotosintezé: Deguonies gamyba

Apsviesti pigmentai perduoda Sviesos
suzadintus elektronus. Vanduo yra elektrony
donoras, kurie persoka is vienos molekulés j
kita, o galutinis rezultatas - deguonies
gamyba, kai vandens molekulés suyra. Tai yra
Sviesusis fotosintezés etapas.

Tamsos fazéje gaminami angliavandeniai arba
cukrus. Sviesa $iai dalial néra butina.




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

Naudokite du permatomus stiklinius indus ir { ju gala
idekite mélyna ir raudong celofanini popieriy.




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

g

- T e—
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Perforatortumi supjaustykite vienodus lapus
(Spinaty arba mangoldy, kad nebuty gysly).
I kiekvieng stiklainj idékite po 10 lapuy.




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

Paruoskite natrio bikarbonato tirpala, kurio masé yra 25 g /
1 litrui vandens. [ kiekvieng butel; jpilkite po 20 ml sio
tirpalo.

Pamirkykite lapy diskus bikarbonato tirpale. [dékite diskus §

10 ml vienkartinj svirksta ir semkite bikarbonato tirpala} 3‘6
diskai pakibs. e

.........



8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

Pasalinkite kuo daugiau patekusio oro, palikdami tik
diskelius, suspenduotus bikarbonate.

Svirk§to gala uzkimskite pir$tu ir stipriai ciulpkite,
stengdamiesi sudaryti vakuuma, kad vidinése augalo
audiniy erdvése ora pakeisty bikarbonato tirpalas, kuris
tapty prieinamu anglies saltiniu, esanciu artt lapy
fotosintetinanciy struktuary.




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

I kiekviena stiklainj jdekite po lapy diskelj. Kiekvieng stiklainj
uzdenkite raudonu ir mélynu celofaniniu popieriumi.

Ant kiekvieno stiklainio (uzdengto popieriumi) uzdekite atskira
lempute (ne mazesng kaip 70 W). Abi lemputés turt buti tuo

paéiu atstumu.

Gertau LED, nes kiti skleidzia energija kaip siluma.




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

[junge lempute, pradekite
fiksuoti laika, per kurj diskai
pluduriuoja.

Tai netiesioginis fotosintezeés ‘
greiClo matas. l




8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

Palaukite apie 5
minutes 1r diskai
prades kilti
(priklausomai nuo
lempuciy galios ir ju
atstumo).

oy 3
P 5



8 veikla: Deguonies gamyba
vykstant fotosintezei

Diskai pradeda pluduriuoti, nes is ju issiskiria
deguonis burbuliuky pavidalu, kurie padeda
pluduriuoti.

Laikas skiriasi, priklausomat nuo sviesos spalvos:
melyna Sviesa sklinda greiciau (tai didelés energijos
elektromagnetinés spinduliuotés komponentas, jis yra

veiksmingiausias procese).




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Mielés (grybeliai) cukry (gliukoze¢) pavercia
etilo alkoholiu arba etanoliu ir anglies
dioksidu.

Fermentacijos procesas yra mazo energijos
vartojimo efektyvumo procesas, o kvépavimas
yra daug ekonomiskesnis, efektyvesnis ir
evoliuctjos poziuriu naujesnis.




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Jei bus pastebétas anglies dioksidas,
Zinosime, kad vyko fermentacija, todel bus

patikrinta gyvybés galimybe.

Visats musy eksperimento atvejals pradedame
nuo paselio, kuriame yra vandens.




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Naudosime:

1 valgomasis Saukstas mieliy (duonai kepti). Tai gyvas

mikroorganizmas, kurio lengva gauti,

1 stikline silto vandens (Siek tiek daugiau net pusé

stiklinés 22-27° C),

1 valgomasis Saukstas cukraus, kurj gali suvartoti

mikroorganizmai.

Tokia patt procedura tatkyta kontroliniame

eksperimente 1r kituose ekstremaliomis salygomis

vykdytuose eksperimentuose.




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Kontrolinis eksperimentas:
IStirpinkite mieles ir cukry
Siltame vandenyje. Gautas
misinys greitai supilamas j
sandary plastikini maisSelj,
pasalinamas visas viduje esantis
oras ir jis uZdaromas.

Svarbu, kad maise nelikty oro.




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Kontrolinis eksperimentas

Po 15-20 minuciy isbrinkusiame maiSelyje matyti
anglies dioksido burbuliukai

Anglies dioksido burbuliuky buvimas rodo, kad
mikroorganizmai yra gyvi.




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Procediira ,,Sarminéje planetoje*
(pvz., Neptanas, Titanas arba GJ1132b su

amoniaku): Pakartokite eksperiments su natrio
bikarbonatu arba amoniaku.

Ph sarminés svarstyklées:
Natrio bikarbonatas arba valgomoji soda: Ph 8,4
Naminis amoniakas: Ph 11

Titan, Credit NASA

‘AE,_Jeigu yra burbuly — yra gyvybé



9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Procedira “druskos planetoje”
(pvz. Marsas, Ganimedas arba WAPS 96b)

Eksperimenta pakartokite vandenyje iStirpindami natrio
chlorida (valgomaja druska).




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Procedura ,ragstinéje planetoje*
(pvz., Venera, kurioje yra sieros

krituliy, Io arba WAPS 39b):

Pakartokite acto arba citrinos sulciy
tirpinima auginimo vandenyje.

Ph Rugstinés svarstykles:

Actas: Ph 2.9

Citriny sultys: Ph 2,3

Venus, Credit NASA

Yra burbuly — yra gyvybe



9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Procedira ,ledinéje planetoje*
(pvz., Europa, Gliese 667 C d
arba Barnard b)

Idekite maisel; { inda su ledu arba
naudokite saldikl;




9 veikla: Gyvenimas ekstremaliomis
salygomis

Procediira ,,planetoje su UV
(pvz., Marsas arba Trappist-1e, f
ir g)

Atlikite eksperimenta, bet su maiseliu UV
sviesoje




10 veikla: antrosios Zemés paieSkos

Zemé yra vienintelé zinoma planeta, kurioje yra
gyvybé. leskokime egzoplanetos, kurioje buty
panasios salygos. Taciau kokie parametrat yra
svarbus?

* Egzoplanetos spindulys ir masé

* Gyvenamojl zona

 Zvaigzdés $eimininkés masé




Spindulys ir masé (egzoplaneta)

Norint nustatytt tinkama tank, reikia atsizvelgti {
planetos spindul; ir mase.

Keplerio misijos kriterijai:

e Zemés dydZio planety spindulys turi bati
maZesnis nei 2 Zemes spinduliai, R<2Re

* 10 Zemés masé laikoma vir$utine vir§zemisky
planety riba, M<10Me



Tinkamumo gyventi zona

Pagrindinés sekos zvaigzdziy Sviesumas ir
temperatura yra tiestogiai susije. Kuo karstesné
pavirsiaus temperatura, tuo ryskesné zvaigzde ir tuo
toliau yra gyvenamoji zona.

Spektro tipas Temperatara K Tinkamumo gyventi zona AV
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




Priimanciosios ZvaigzdZiy maseé

Zvaigzdés evoliucija ir gyvavimas priklauso nuo jos masés.
Energija, kuria zvaigzdé gali gauti 1§ vandenilio sintezés, yra
proporcinga jos maset. O pagrindinés sekos trukmeé
gaunama padalijus ja 1§ ZvaigZdés Sviesumo. Naudojant
Saule kaip atskaitos taska, pagrindinés sekos zvaigzdés

gyvavimo trukme yra t*/tS: (I\/I */M S)/(L*/LS)

Pagrindinés sekos atveju Sviesis yra proporcingas masei
paga L. o M2~

tx/ts= (M#/Ms)/(M#*>5/Ms>3)=(M* /Ms) 2



Priimanciosios ZvaigzdZiy maseé
Tada t* /tS: (MS/M*>2'5

Kaip ir Saulés gyvenimas ts=10' metai, Zvaigzdés gyvenimo
trukmeé yra:

tx~101Y- (Ms/M=*)%> metai
Apskaictuokime virsuting zvaigzdés maseés riba, kad zvaigzde
pagrindinéje sekoje isbuty ne maziau kaip 3 x 10” mety, kad
buty pakankamai laiko gyvybei iSstvystyti.

M* = (1019 £)94 Ms
M* = (101 3000000000)"* Ms
M* =< 1.6 Ms



IeSkant antros ,,Zemés*

Egzoplanetos

pavadinimas Masé pagal |Radius Atstumas iki Zvaigidés masé Zvaigidés spektro

Zemés mas¢ |Zemés radii |ZvaigZdés AV |Saulés masémis |tipas/temperatara

Beta Pic b 4100 18.5

HD 209458 b pABXIY 15.10
HR8799 b 2226 14.20

| (G S 5P unknown 1.59
Kepler-78 b NS 1.20
Luyten b 2.19 unknown
Tau Cet c 3.11 unknown
TOI 163 b 387 16.34
Trappist-1b RIS 1.09

TW Hya d

et unconfirmed 4 unknown
HD 10613 b 12.60 2.39
Kepler-138c ¥ 1.20

Kepler-62f 2.80 1.41
Proxima
Centauri b 1.30 1.10

ISIONIIYRR I 12.60 2.39




IeSkant antros ,,Zemés*

Egzoplanetos
pavadinimas

Spektro
tipas/temperat
ara

Masé Zemés Iv{adius Atstumas iki Masé Saulés
mase Zemés radii  |ZvaigZdés AV masémis
Beta Pic b 4Ha0

HD 209458 b ety .

HR8799 b 2226 1426

G S YA unknown 1.59

Kepler-78 b §RY, 1.20

Luyten b 2.19 unknown

3.11 unknown

TOI 163 b 387 1634

Trappist-1b [ 1.09

TW Hya d

HD 10613 b E3238 230
Kepler-138c B84 1.20
2.80 1.41
Proxima
El . .. o

HD 10613 b  Ez2<E 239




Isvados

1 Zinokite tinkamos gyvenimui zonos sgvoka.
J Supazinome su astrobiologijos sagvokomis.

] Parodéme, kaip galima pasigaminti deguonies
ir gauti anglies dioksido.

 Kaip nustatyti antrosios Zemés buvimo

vieta.
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