Aurinko
Aurinko on TAHTI eli se

* on hyvin suuri massakeskittyma
(m =1,989-10°° kq)

* pysyy koossa gravitaation vaikutuksesta

* tuottaa energiaa lahinna vedyn fuusio-
reaktiolla

* on niin kuuma, etta se valaisee ja sateilee
energiaa ymparoivaan avaruuteen

pitda kiertolaisinaan PLANEETTOJA
eli merkittavasti pienempia massa-
keskittymia, jotka pysyvat gravitaatio-
voiman vuoksi kiertoliikkeessa

Mikaan tahti ei voi olla valtavan paljon mei-
dan aurinkoamme pienempi eika suurempi.
Liilan pieni tahti ei "syty", koska gravitaatio ei
pysty tiivistamaan ainetta kyllin tineaksi ja
lilan suuri tahti hajoaa lilan voimakkaan
energiantuotannon vuoksi jo vedyn fuusion
alkana.



Auringon rakenne  i:nde: wikipedia

AURINGON YTIMESSA vety fuusioituu

heliumiksi, jolloin vapautuu hyvin
runsaasti energiaa

energia siirtyy SATEILYVYOHYKKEEN vyli
l&hinna rontgenséateilyna

* KONVEKTIOVYOHYKKEELLA energia

siirtyy erittain kuumien plasmavirtausten
mukana (konvektio tarkoittaa sita, etta
valiainelahtee liikkeelle)



* FOTOSFAARI on auringon valaiseva
0sa

* auringon kaasukehé voidaan jakaa
kahteen osaan: KROMOSFAARI antaa
auringon valolle sen punakeltaisen
savyn, KORONA on kaasukehan harva
ja hyvin kuuma uloin osa

Auringon koostumus
Tyypillisten tahtien tapaan aurinko siséltaa
lahinna vetya ja heliumia, muita alkuaineita

on erittain vahan: Lahde: Wikipedia
Vety 73,46 %
Helium 24,85 %
Happi 0,77 %
Hiili 0,29 %
Rauta 0,16 %
Neon 0,12 %
Typpi 0,09 %
Pii 0,07 %
Magnesium 0,05 %
Rikki 0,04 %




Auringon fuusioreaktiot

Fuusioreaktioissa vety ja sen raskaampi

versio eli deuterium muuttuvat vahitellen
heliumiksi.

Fuusion ehtona on se, etta vety-ydin eli
protoni sieppaa yhden neutronin, jolloin
syntyy raskasta vetya eli deuteriumia:

Massaluku

v

1 2
-;H + ;I’] —> H
I UJ

Jarjestysluku

Seuraavaksi deuteriumytimet reagoivat

keskenaan, jollon voi syntya joko tritiumia (. H)
tai helium - 3-ytimia (. He)

‘H+H —> H+ H
H+H — He +n



Hyvin haluttu fuusioreaktio, jossa vapautuu
suhteellisesti ottaen hyvin paljon energiaa, on
deuteriumin ja tritiumin reaktio, jossa syntyy
heliumia ja neutroneja:

‘H+H — He +n.

Kun valtaosa tahden massasta on muuttunut
heliumiksi, fuusioreaktiot jatkuvat, jolloin
muodostuu raskaampia alkuaineita. Reaktiot

paattyvat rautaan ja nikkeliin (massaluku A
= 60).

Auringon myohemmat vaiheet

* kun vety alkaa loppua auringosta, sen
sisdosat tiivistyvat ja ulko-osa laajenee

* lopulta aurinko muuttuu sisdosiltaan
VALKEAKSI KAAPIOKSI

* auringon lapimitta kasvaa jopa sata-
kertaiseksi ja nielaisee l&himmat sisa-
planeetat, mm. Merkuriuksen ja Venuksen
(Auringosta tulee Punainen Jattilainen)



samalla sen reunaosat hajoavat
planetaarisena sumuna avaruuteen

aurinkoamme merkittadvasti raskaammat
tahdet voivat rajahtda SUPERNOVAnNa ja
kutistua NEUTRONITAHDIKSI tai MUS-
TIKSI AUKOIKSI

* mustan aukon syntymisen edellytyksia
tarkastellaan my6hemmin

Miten tahti tai planeetta jaahtyy?

Maapallon pitk&a kehityshistoriaa on
perusteltu mm. silla, etta jo pelkastaan
hehkuvan planeetan jadhtyminen
kestéa hyvin kauan.

Mutta kuinka nopeasti maapallo voi
jaantya?



Oleellista:

e maapallo jaahtyy SATEILEMALLA ja
vain PINNASTA

e sateily sindnsa on hyvin tehokas lampo-
tilaerojen tasaaja

e toisaalta esimerkiksi maapallo on
massaltaan huikean suuri ja suuri massa
on aina my@s suuri energiavarasto

Yksinkertainen malli: Sateily pienentaa
kappaleen sisaenergiaa:

4 dT c =5,67108W/m2
-cAT " =cm df = Stefan-Boltzmannin vakio
— A = maapallon pinta-ala
Sateilee Jaahtyy = 5’ 1 51 014m2
Ratkaisu: C= (kiven)-omir.laislémpf)‘-
kapasiteetti
To = 1000J/(kg-K)
T(t) = 3GAT 17 m = maapallon massa
{1 + gm Q = 5,97.102¢kg

T, = alkulampétila
T(t) = loppulampdtila

Jos T,= 1000K ja
t = 80000 a =2,52.10™ s, niin T = 297K.



Jos oletetaan, ettd maapallo on PALLO,
niin pallon pinta-ala A = 41Rz2 ja tilavuus
V = 4/31Ras. Silloin maapallon massa

m = pV = p4/31Rs.

Kaavoissa R = maapallon sade ja p = maa-
pallon massatiheys. Silloin edella esitetty
lampdotilan kaava sievenee muotoon

T,
9
{1 " gg;'[?\} F!B

T({t) =

Johtopaatos:

o Maapallon jadhtyminen on hyvinkin
voinut kestaa satoja tuhansia vuosia

e Tarkemmat laskut vaativat sita, etta
maapallon [ampoétilajakauma T = T(r)
taytyy ottaa huomioon

* Silloin paadyttaisiin ilmeisesti sindnséa
todenmukaiseen tulokseen, ettd vain
maapallon pinta on jadhtynyt ja sisa-
osa on edelleenkin hyvin kuuma



