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Intelligent liv i Universum —

Ar vi ensamma? Upplagg
Foreldsning 2: Grundlaggande » Grundldggande astronomiska begrepp:
astronomi och astrobiologi
— Galax, stjarna, planet
— Mane, asteroid, komet
— Meteorid, meteor och meteorit
* Vart solsystem

* Livets uppkomst

Davies: Kapitel 1 & 2 + Kapitel 3 oversiktligt

Galax Stjarna

Galax = Stort stjarnsystem Stjdrna = Lysande gasklot som far sin energi

Var galax Vintergatan innehaller fran fusionsprocesser i sitt inre
uppskattningsvis [1100 miljarder stjarnor Solen &r var ndrmaste stjarna

Stjarna = vatebomb

Avstandsenheter i astronomi

LIUSETS HASTIGHET SOM MATT PA STRACKA

e Ljusar: Den stracka som
ljuset hinner p3 ett i) O
jordar

* Detta motsvarar ca
9.46x10%> m

¢ Parsek: 3.26 ljusar
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Jorden/Tellus Saturnus upiter

Planet = Klot av gas eller fast material som
kretsar kring en sol och ar tillrackligt massivt for
att ha rensat bort mindre objekt fran sin narhet
Sedan 2006 raknas inte Pluto som en planet

Ganymedes

allisto Europa

Mane = Klot av gas eller fast material som kretsar
kring en planet (eller asteroid — asteroidmane)
Jorden har en mane — Jupiter har 66 stycken

Asteroid

Asteroid = Stenklump pa drift i rymden. Storre
asteroider kallas ibland planetoider.

I vart solsystem finns det ett asteroidbalte mellan
Mars och Jupiters banor

Komet

Komet = “Smutsig” sné/isklump pa drift i rymden. Far en
(eller tva) synliga svansar nar den narmar sig solen.
Periodiska kometer atervander till de inre delarna av
solsystemet efter lang tid (decennier till miljontals ar)

Meteorid och meteor

Meteorid (dven meteoroid):
Liten sten av dammbkorns till
klippblocks storlek (<10 m)

Metor:

meteorid som faller in i
atmosfaren, hettas upp
och ger ifran sig ett
kortvarigt,lysande streck
over himlen (”stjarnfall”)

Meteorit

Delar av Fukang-meteoriten

Meteorit: Meteorid som nar
marken
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Dvargplaneter
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Nagra stora objekt i omloppsbana bortom Neptunus.
Eris, Pluto, Makemake och Haumea rdknas i nulaget som
dvéargplaneter. Ibland anvands dven begreppet plutoider.
Aven Ceres i asteroidbiltet mellan Mars och Jupiter
raknas numera som dvargplanet.

De inre (jordlika)

Solsystemet

De yttre planeterna (gasjattar)

planeterna
De jordlika planeterna De yttre planeterna
Gemensamma drag: e Jupi Gemensamma drag:
) ) upiter . . .
) * Ligger ndra Solen e Ligger Iangt fran Solen
* Merkurius * Liten diameter e Saturnus e Stor diameter
* Venus e L3 5
ng massa . e Uranus ® HOg massa
¢ Jorden e Litet antal manar e Stort antal manar
* Mars * Fastyta * Neptunus e Bestar till stor del av vite
* Hog densitet och helium
* Tunn atm.c.J.sfér . e Liten stenkirna
* K&rna av jarn/nickel e Tjock atmosfir
e Lag densitet

Flytande vatten

Flytande vatten antas ofta
vara en forutsattning for liv
i rymden — eftersom livet
pa jordet verkar helt
beroende av det

Observera: Detta valdigt
jordcentrerade synsatt kan
i princip leda oss helt fel

Exempelvis flytande
ammoniak har foreslagits
som ett intressant
alternativ

Mars

Den mest jordlika
planeten i solsystemet
Temperatur: -100° till
+10°

Har formodligen haft
flytande vatten

Tva manar: Phobos &
Deimos
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Percival Lowells kanaler, omkring 1890—1910

Mars: Cydonia-ansiktet 1976

Mars: Cydonia-ansiktet 2001

Andra markliga, men hogst naturliga,
ytstrukturer pa Mars

Galle-kratern Libya Montes

Viktiga expeditioner till Mars |

Mariner 4 (1964, USA): Forsta rymdsonden att ta bilder
av Mars yta

Mars 3 (1971, Sovjet): Forsta rymdsonden som klarar
landningen, men fungerar barai 20 s

Viking 1 & 2 (1976, USA): Landar pa mars och tar
prover

Mars Global Surveyor (1996, USA): Kartlade hela
planetens yta fran 13g hojd

Mars Pathfinder (1997, USA): Akte runt pa ytan, tog
bilder och gjorde kemisk analys av mineraler

Mars Odyssey (2001, USA): Hittar tecken pa fruset
vatten ca 1 m under mars yta

Viktiga expeditioner till Mars Il

* Av mer an 50 forsok
att na planeten med
rymdsonder har 21
lyckats

¢ 15 sonder har avsett
att landat pa Mars,
men bara 8 har
kommit fram och
lyckats sdnda data
efter landning

Hjulspar efter Spirit (2004)
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Curiosity

Fjarrstyrd Marsbil som
just nu soker efter livien
speciell krater pa Mars
Landade 5 augusti 2012
Forvantades fungera
under minst 2 jordar
(och funkar fortfarande)
Utrustad med bl.a. borr,
spektroskop, mikroskop
och laser

Ytan pa& Mars, fotograferad av Curiosity (2012)

En bemannad Marsexpedition?
NASA: Mitten av 2030-talet?
¢ Mars One (privat initiativ): 2023?
¢ Huvudsakliga syften:
— Kortsiktigt: Soka efter liv eller lamningar av liv

— Langsiktigt: Terraforming?
¢ Risk: Kontaminering av mikroorganismer
Jorden — Mars, eller Mars — Jorden

Koncept: Enkel resa — mycket billigare (ca 40 miljarder SEK) &n
tur-och-retur (ca 700 miljarder SEK)!

Projektet finansieras genom donationer, sponsring, licensavtal
Videosandning dygnet runt fran kolonin (reality-TV)

Marskolonin berdknas vara pa plats 2023

Forsta 4 astronauterna pa Mars 2025, darefter 4 nya vartannat ar

Det kontroversiella Vikingresultatet

* Vikingsonderna gravde upp jord och utforde
en serie enkla experiment i jakt pa
biomarkorer

 Ett av experimenten tydde pa liv pd mars (men
tva andra gjorde det inte)

¢ Resultaten fran Viking 1 & 2 ar én idag mycket
svartolkade, och fragan om mikroskopiskt liv
pa mars ar fortfarande 6ppen

Flytande vatten pa Mars?

Hematit — tyder pa férekomsten
ha bildats av flytande vatten flytande vatten i det forflutna

?

Flytande vatten pa Mars

Curiositys fotografi av rundade stenar (t.v.), som
verkar ha slipats i strommande vatten
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Hur forlorade Mars sitt vatten? Magnetfalt och atmosfarer |

¢ Under ytan finns sannolikt tillrackligt med * Flytande jarnkdrna — magnetfalt hos jordlika
fruset vatten for att tacka hela planeten med planeter

ett 35 m djupt vattenhav » Magnetfiltet kan skydda mot solvinden och

¢ Mars atmosfar ar mycket tunn — flytande hindra atmofaren fran att “blasa bort”
vatten omdjligt under nagon langre tid

e Forbryllande fakta:
* Solvinden blaste bort tidigare tat atmosfar?

— Merkurius och Jorden har magnetfalt
— Venus och Jorden har tata atmosfarer

Hur gar detta ihop
2?7

Magnetfalt och atmosfarer Il Meteoriter fran Mars

* Mars:
— Saknar ett magnetfalt for att denna ganska lilla planet
svalnade fort och inte langre har en flytande jarnkédrna

— Lag gravitation (40% av jordens) + solvind + inget
magnetfilt — atmosfaren forlorad

* \enus:

— Lite oklart varfor Venus saknar magnetfalt, men

mojligen p.g.a. alltfor 1ag rotationshastighet (243
dagar)

— Venus behaller dock sin atmosfar p.g.a. starkare
gravitation (90% av jordens)
¢ Merkurius:

— For het (upp till 350 °C) och for lag gravitation (40% av
jordens) for att behalla tat atmosfar, trots magnetfalt

Marsmeteorit: Meteorit som slagits 6s fran Mars yta
vid nedslag av asteroid eller komet, fardats genom
rymden och slutligen fallit ned pa jorden

Mikroorganismer i Marsmeteoriter? Panspermihypotesen |

¢ Antagandet att mikroskopiskt liv kan spridas mellan
planeter eller t.o.m. stjarnsystem inuti exempelvis
asteroider, kometer, dvargplaneter

¢ Om sa ar fallet, behdver (mikroskopiskt) liv bara ha
uppstatt spontant pa nagot/nagra stillen i
Vintergatan for att fa faste pa manga

Fossila mikroorganismer fran Mars i metoriten ALH84001
som hittades i Antarktis 19847 Fortfarande oklart...
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Panspermihypotesen Il

e Faror med rymdresor av detta slag:

— Joniserande stralning fran ex. stjarnor, supernovor,
gammablixtar

— Kosmisk stralning (laddade partiklar med hoga
hastigheter, ex. elektroner och protoner)

— Hettan som alstras vid intrade i hog hastighet
planetatmosfar

— Nedslaget pa planeten

Stod for panspermihypotesen |

¢ Europeiska
rymdstyrelsens kapsel
Foton-M3 visade 2007 att
mikroorganismer kan
overleva oskyddad
uppskjutning, 12 dygn i
rymden och déarefter
aterintrade genom
atmosfaren

¢ Detta stodjer spridning
mellan planeter, men
interstellar spridning
kraver 6verlevnad under
betydligt langre tidsskalor

Stod for panspermihypotsen |l

* Murchison-meteoriten
(ca 100 kg) som sags
storta i Australien 1969
innehdller aminosyror |
(en av livets byggstenar)
och mdéjligen fossil av
primitiva bakterier

N

Obs! De flesta ar ytterst skeptiska till detta!

¢ Livet pa jorden beroende av

e Crick & Orgel (1973): Men

Stod for panspermihypotsen lli

 Liv forvantas vara beroende av
de grunddmnen som ar rikligt
forekommande dar det forst
uppstatt

kol, vate, syre, kvave, fosfor —
som det ocksa finns gott om
pa jordytan

manga av vara enzymer
beroende av molybden — ett
mycket séllsynt amne (54:e
plats pa jordytan). Uppstod
livet pa en plats dar halten ar
hoégre an har?

Molybden (2Mo)

Det roda regnet i Kerala

* Blodrétt regn éver i Kerala, |
Indien 2001 :

e Har pastatts att regnet
orsakades av en komet
som brots sonder i
atmosfaren

¢ Analys av mikrorganismer i
det réda materialet pastas
tyda pa utomjordiskt
ursprung Uppsamlat, rodfargat regn

Men, grundtipset ar: Inte utomjordiska mikroorganismer!
Analysen av mikroberna tveksam och regnet
varade alltfor lange (av och till i tva manader).

”"Om det finns liv bade jorden och mars
sa maste det val betyda att det finns
pa massor av stallen i rymden?”

e Tyvdrrinte...

¢ Livet kan ha studsat fram och tillbaka mellan
planeterna flera gdnger om

¢ Maste visa att livet uppstatt spontant pa bada
planeterna, oberoende av varandra, for att fa
en indikation pa att det ar latt for liv att
uppsta
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Andra tankbara gémstallen for liv i
solsystemet: Europa

e Jupitermanen Europa
kan ha flytande vatten
under istacke

¢ Tidvatteneffekter
fungerar som
varmekalla

¢ Jupiter Europa Orbiter
kan skjutas upp av
European Space Agency
omkring 2020 for att
utforska Europa

Andra tankbara gémstallen for liv i
solsystemet: Enceladus

¢ Saturnus mane Enceladus
kan ha flytande vatten
under istacke

¢ Tidvatteneffekter eller
radioaktivitet fungerar
som inre varmekalla

¢ Brist pa nedslagskratrar
pa delar av manen tyder
pa att ytan fornyas, ex.
genom vattenvulkaner

e Utsprutad vattenanga
(gejsrar) fran ytan har
observerats

Andra tdankbara gomstallen for liv i
solsystemet: Titan

* Saturnus storsta mane,
Titan, ar den enda manen
med tat atmosfar

e Bortsett fran jorden det den
enda kroppen i solsystemet
med flytande sjoar (av
flytande metan)

* Flytande vatten & flytande
ammoniak under ytan ?

Tidvatteneffekter som varmekalla

Manen deformeras av
dragningskraften fran
sin moderplanet.

Nar utbuktningen dras
fram Gver manens yta
gor friktionen i ytlagret
manen hettas upp

Extremofiler - extrema
mikroorganismer

Eventuellt liv pa Mars,
Europa, Enceladus... kraver
extremt taliga livsformer

Men inte nédvandigtvis ett
problem — vi har manga
sadana paJorden

Finns extremofiler som tal
extrema termperaturer,
extremt tryck, extrem
stralning, vakuum etc.

Alla vi kdnner till krdver dock
fortfarande vatten for
overlevnad

Exempel: Bjorndjur

Bjorndjur (trogkrypare)

* Over 1100 arter
e Storlek: 0.05-1 mm

e Tal temperaturer fran nara
absoluta nollpunkten (-
273°C) till ca 150° C

e Kan ga i dvala och klara sig
10 ar utan vatten

e Forekommer 6000 m Gver
havsytan till 4000 m under ] ]
havsytan (och fran pol till Engelska: tardigrade, moss piglet,
pol) waterbear
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Biogenesis: Hur uppstod livet pa jorden? Miller-Urey-experimentet (1953)

¢ Jordens tidiga atmosfari e
aterskapasi ett lab (vatten,
metan, ammoniak, vate)

¢ Elektriska urladdningar
("blixtar”) tillsatts

¢ Resultat: Aminosyror

¢ Jorden har funnits ca
4.5 miljarder ar

e 3.5 miljarder ar gamla
mikrobfossil — Livet
pa jorden dtminstone
sa gammalt

* Viktig byggsten for liv:

Aminosyror — RNA/DNA -

- celler - Storre livsformer
e Okant exakt var och

hur livet pa jorden
forst uppstod

Slutsats: Livets forsta byggstenar (aminosyror) kan uppsta spontant
pa den tidiga jorden
Men: Fortfarande okdnt hur resten av stegen tas

Knivigt problem: Hur definieras liv? Skuggbiosfaren
* Startade livet pa jorden en gang eller flera?
¢ Formell definition saknas, men féljande * Viktigt, eftersom det sdger ndgot om hur l4tt
antas ofta: det &r att ga fran grundlaggande byggstenar
—Metabolism (ex. aminosyror) till riktigt liv

Archaea

—Anpassningsférmaga
—Rorelse
—Reproduktion

Obs! Virus kvalar inte in i denna definition —
de saknar celler och har darfor inte har nagon metabolism

Origin of life

Skuggbiosfaren

¢ Davies foreslar (kap 3) att
livet pa jorden kanske
uppstatt langs flera
stammar

¢ Skuggbiosfaren:
Livsformer fran alternativ
stam som lever sida vid
sida med oss men som vi
inte lagger marke till

° Vlrusnsom anpassat sig for En néve jord innehaller miljontals olika
att vaxelverka med mikroorganismer — och de flesta har
organismer fran annan aldrig klassificerats eller analyserats
stam kan vara en signatur




