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SahidikaiSTjal - 6752 km
J P FJJJ‘I skuhtyvyys 3.69m/sxs
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SAVEUIUS [aajenee
r\\urJL en laajenemisnopeus Kiihtyy

J Gr v taatlolla sidotut systeemit kuten
’ ak5|t ja planeettasysteemit eivat laajene
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SWITingon ika 4570 miljoonaa vuotta
o VzkEd *— 4540 miljoonaa vuotta
- \/.er at Kivilajit 4400 miljoonaa vuotta
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slafiiglle suotuisa -vyéh-yj_(e" _—

SNEIama kehittynyt hehkuvan Auringon ja
,@/Jrru avaruuden valissa

J' man vyohykkeeksi arvioidaan vali

= O 1.57 AU , missa AU on maan etaisyys
— Aurlngosta Lahempana kuin 0.90 AU on

- |lan kuumaa ja kauempana kuin 1.37 AU
on lilan kylmaa. Vesi on elamalle
valttamaton



JMer,ngs ~ 58 Mkm  0.37 A
\/v*ru_) - 108 0.72 AU
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= S Mars 230 1.53 AU
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AUHRGO satellytehon muutt,umunj,
djaniiunktiona ™

SMAlITRkoefySikan mukaan satellyteho Kasvaa
il 2% /1000m|IJoonaa vuotta.

SHINGT 73850 miljoonaa vuotta sitten Aurinko
0l ,’25% Rimmeampi

'-‘4 ;Elamalle suotuisa vyohyke oli silloin
~  0.78AU-1.19AU

® Maa oli silloin elamalle suotuisassa
vyohykkeessa, mutta lampatila olisi
-20C,mika on ristiriidassa geologisten
johtopaatosten kanssa



Archean Proterozoic |Phanero.
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Time before present (Gyr)




The Faint Young Sun Paradox
Temperature Solar Luminosity

Present Value

Actual temperature of Earth

Freezing point of H,0

Temperature expected on Earth
with present atmosphere

¥—_ Change in solar luminosit

Temperature expected on
Earth with no atmosphere

35 3 2| 1.4 0
Life Begins First Present Day
Billions of Years Ago Eukaryotic
Cell
Even though the Sun was about 30% dimmer than it is now,
the temperature on Earth has been more or less stable.




FImMean Auringon par‘a.do‘?si‘ -

SREE0|0gIsten havaintojen perusteella on paatelty,
Sias850 miljoonaa vuotta sitten maapallolla
ginehti'meret ja lampotila oli nykyista
Korkeampi, n. 30-40°C
— s Himmean Auringon takia ldmpétila olisi ollut
— 7
—-20°C

- ® Selitykseksi esitetaan kasvihuoneilmiota, mutta
se voidaan selittaa huonosti kvantitatiivisesti ja
“ilmakehan” koostumus pitaa valita aika

synteettiseksi

—_—



FIfmean Au Jn_gon par‘ado‘r T

> J\/J.JrJ  etaisyys on 1,53 AU.

ankln Mars on jaassa. Hiilidioksidi
JJ tain ja vesi ovat kondensoituneina
__—,..';-,—:d-—;é - VO'Ila
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Marsm geologiasta on paatelty, etta siella
~ on ollut meria 4000 miljoonaa vuotta
sitten. Miten se on mahdollista, kun
Aurinko on ollut 25% himmeampi?



TLo)pgloles unt@J@‘n‘DU-maﬂl’" P

2 AVEIE saajenee

2 Lz J—‘ emlsnopeus hidastuu laajenemisen
Len essa tyota gravitaatiota vastaan
é_.,)a tarvita pimean energian hypoteesia

= i-_GaIaksm ja planeettakunnat laajenevat
~ Saman Saannon mukaan kuin koko
avaruus



DUmallin mukaan aurin kokun —
gejenee. -
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AVliLRarovat planeettojen etaisyydet 3850
iiljoenaa vuotta sitten, jos aurinkokunta
[zl JJ e (Mkm ja AU yk5|k0|ta)

I Nykyhetki -3850 Ma

erkurlus 58 0.39 AU 45 0.30AU
f’o‘ifenus 108 0.72 AU 83 0.55AU
e Maa 150 1.0 AU 116 0.77AU

o Mars 230 1.53 AU 178 1.19AU

Asumiskelpoinen vyohyke -3850 Ma vuotta sitten
0.78AU-1.19AU. Maa ja Mars talla alueella.
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SHViearon ollut 3850 Ma vuotta sitten elamalla
kelvalliselle alueella, mutta olosuhteet ovat olleet
Empimammat . Meri on ollut noin +30-40 °C.
LJ; )a on yhtapitava DU mallin mukaan.

_,_;f. fars on hyvin lahella elamalle kelvollista aluetta.
= Hiilidioksidi on pysynyt ilmakehdssa. Lampo on
~ riittanyt pitamaan veden nesteena ainakin
~ pdivantasaajaa lahella olevilla alueilla




Siandardimallija DU-malli

SIrnkokunnan laajeneminen ei ole ristiriidassa
Meehija Marsin geologiasta tehtyjen paatelmien
SUltEEn

SRHlifnmedn Auringon paradoksi saa selityksen
=S Nykyisen tahtitieteen mukaan Maa sailyy
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— — elinkelpoisena vain 500-1000Ma, koska Auringon

- -

~ |lampoteho kasvaa. DU-mallin mukaan Maa
etaantyy Auringosta ja tama kompensoi
Auringon lampenemisen. Maa sailyy elamalle
kelvollisella vyohykkeella viela miljardeja vuosia.




Stafdardimallija DU-malli*

Standardimalli selittaa huonosti Maan ja
VarSinlampohistorian Aurinkokunnan
glikiiVaiheista lahtien.

SUEmalli selittaa hyvin Maan elamalle

= Stetuisan lampohistorian elaman synnysta

_——

~ Iahtien.
DU-malli selittdd myos, miksi meret ovat

olleet mahdollisia muinaisessa Marsissa 4000
Ma vuotta sitten.




