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Ongelma: Tahdet ovat kaukana...
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Tahtikaukoputki
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Kuva suurennetaan kuperalla okulaarilia.

Lopullinen kuva on ylosalaisin!

Parhaat tahtikaukoputket ovat peilikauko-
putkia, koska hyvin suuria ja korkealaatuisia
linsseja on vaikea valmistaa.

il Peilikaukoputkea kutsutaan
apupe“i,ﬁh‘% myds REFLEKTORIKSI.
T ﬁj — Linssikaukoputki on silloin
REFRAKTORI.

v



Avaruuden tutkiminen sateilyn avulla

-DOPPLERIN ILMIO paljastaa, onko kau-
kainen téhti loittonemassa meista, onko
se paikallaan vai tuleeko se kohti

Aaltolahde Aaltolahde on Aaltolahde
efcenee paikallaan etenee
oikealle vasemmalle

Jos paikallaan oleva aaltolahde lahettaa
aaltoliiketta, jonka etenemisnopeus on c,,

Kyseinen aalto toteuttaa samalla perus-
yhtaldn

Etenemisnopeus = Aallonpituus - Taajuus

eli C, = Af,.



Jos aaltoléhde loittonee havaitsijasta
nopeudella v, havaittava aallonpituus
KASVAA eli

V
A=A+V-To=Ao+ - [T, =jaksonaika = 1/f,

fo

N&kyvan valon tapauksessa aallonpituudet
siirtyvat PUNAISEEN variin pain, jolloin
ilmiéta kutsutaan PUNASIIRTYMAKSI.
Tahden tapauksessa se on siis merkKi siita,
etta tahti etenee havaitsijasta pois pain.

Jos taas aaltolahde etenee havaitsijaa
kohti, havaittava aallonpituus pienenee el

I ara T fi

Tall6in valon aallonpituudet siirtyvat
SINISEEN variin pain eli kyseessa on
SINISIIRTYMA.



Kolme spektria eli aallonpituusjakaumaa:

Lahde: Turun yliopiston

avaruusfysiikan laitos

Laboratoriossa mitattu
spektri

Sinisiirtyma

ESIMERKKI

Tahti loittonee maapallosta nopeudella 10000
km/s. Kuinka paljon vedyn H,-spektiviivan
aallonpituus muuttuu?

Ratkaisu:

A, = 656-10-sm

C, = 3,00.108m/s

.o _ Co _ 3,00-108m/s
Silloin fo = N~ 656100

I

45710 1/s
45710 HZ.



Sijoitetaan
Aallonpituuden muV Sl-yksikdissa

_ v _10000000m/s _ _
M= = ot = 2210°m =22nm,

Mita muuta tahtien valo kertoo?

* spektriviivoista voidaan paatella alkuaine-
koostumus

* spektriviivojen levenemasta voidaan paatella
etta tahti PYORII: sini- ja punasiirtymét
eslintyvat yhta aikaa

* EMISSIOSPEKTRI tarkoittaa sita, etta aine
lahettaa sateilya

* ABSORPTIOSPEKTRI tarkoittaa puoles-
taan sita, etta tietty aine imee eli absorboi
sateilysta tiettyja aallonpituuksia eli niita,
joita se itse emittoi



Vedyn emissiospektri

T~ He

. vahan elektroneja (vetyatomissa vain
yksi), joten mahdollisia energiatilojen
muutoksia on myds niukasti

Heliumin emissiospektri

selvasti enemman spektriviivoja

* vetya ja heliumia on |6ydetty kaikista
tahdista

* tama tieto yhdessa naiden alkuaineiden
runsaan esiintymisen kanssa on
auttanut hahmottamaan maailman-
kaikkeuden syntya




* tahdet voidaan jakaa ns. spektriluokkiin,
jotka kertovat tahden pintalampétilasta
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Lahde: Wikipedia

KOSMISEKSI SATEILYKSI nimitetdan
kaukaa avaruudesta peraisin olevaa
hiukkassateilya, joka on |ahinna protoneja
(H*) tai alfahiukkasia (*He?*). Joukossa voi
olla myd@s elektroneja (e").

Huomattava osa kosmisesta sateilysta on
siis varattuja hiukkasia, jotka kulkeutuvat
avaruudessa pitkid matkoja tahtien ja
planeettojen magneettikenttien ohjaamina.



Maapallon magneettikenttd ohjaa nama
hiukkaset napa-alueille, jolloin nahd&aan
REVONTULIA. Avaruudesta saapuvat
varatut hiukkaset joutuvat silloin
magneettikentéan kenttaviivan vangiksi:

Revontulien vihrea véari syntyy,
kun avaruudesta tulevat protonit
ja elektronit virittavat ilmakehan
happiatomeja. Mys6s punaiset
revontulet ovat peraisin
happiatomeista.

Vrt. hapen spekitri:




