


Tähden synty

• Tähti syntyy aineen tiivistyessä kaasupilvestä.

• Pilvi alkaa pyöriä ja aine tiivistyä.

• Aine kuumenee paineen kasvaessa.

• Atomien ytimet alkavat yhdistyä eli käynnistyy 
fuusioreaktio, jossa:
– syntyy raskaampia alkuaineita

– vapautuu energiaa

H→He

→ C/Fe



Tähden elämä (1/2)

• Tähden painovoima ja säteilypaine ovat tasapainossa niin 
kauan kuin fuusioreaktio on käynnissä.

• Pienet ja keskikokoiset tähdet (esim. Aurinko)

• Fuusioreaktio pysähtyy hiileen.

• Ytimen massan pienetessä tähti laajenee punaiseksi 
jättiläiseksi.

• Ulkokuori karkaa avaruuteen.

• Ydin jäähtyy, tähdestä tulee valkoinen kääpiö. 

• Tähti jäähtyy lopulta mustaksi kääpiöksi.

→C

Valkoinen

kääpiö
Musta 

kääpiö



Tähden elämä (2/2)
• Suuri tähti (10-15 x Aurinko)

– Fuusio päättyy rautaan.
• Raskaampien ytimien fuusio kuluttaa enemmän energiaa kuin tuottaa. 

– Ydin romahtaa painovoiman kasvettua säteilypainetta 
suuremmaksi

• ulkokuori räjähtää → supernova

• syntyy rautaa raskaampia alkuaineita

• ytimestä muodostuu neutronitähti.

• Hyvin suuri tähti
– Romahtaminen jatkuu vielä 

neutronitähtivaiheessakin.

– Materia ahtautuu yhä pienempään synnyttäen mustan aukon.

→Fe

neutronitähti musta aukko



Tähden elämänvaiheet

Tähtien massa, kirkkaus ja eliniät

Massa

20

2 

1 

0,5

Kirkkaus

30 000

12

1

0,05

Elinikä (milj. vuosia)

6

1 500

10 000 (Aurinko)

100 000





GALAKSIAVARUUS
• Maailmankaikkeudessa on 

arviolta jopa satoja miljardeja 
galakseja.

• Galaksit sijaitsevat 
avaruudessa keskittyneenä 
galaksijoukkoihin.

• Vaikka galakseja on 
miljardeja, on 
maailmankaikkeus pääosin 
tyhjä ja kylmä.
– Avaruuden keskilämpötila noin 

-270 ºC = noin kolme astetta 
absoluuttisen nollapisteen 
yläpuolella.

– Ainetta on ”yksi vetyatomi 
tulitikkulaatikollisessa 
avaruutta”. 



Galaksit jaetaan muotonsa perusteella:

• Kierteisgalaksit
– huomattavin galaksityyppi

– haaroissa syntyy uusia tähtiä tähtien välisestä aineesta

• Elliptiset galaksit
– suurimmat ja pienimmät galaksit ovat elliptisiä

– yleensä vain vanhoja tähtiä ja vähän tähtien välistä ainetta

• Linssimäisiin galaksit
– kierregalaksin kaltainen litteä kiekko, ilman kierteisrakennetta

– vain vähän tähtien välistä ainetta

• Epäsäännölliset galaksit
– muodoltaan yleensä suuremman galaksin vetovoiman 

vääristämiä

– runsaasti nuoria tähtiä ja tähtien välistä ainetta



Linnunrata

• Linnunrata on
– kierteisgalaksi, jonka 

ytimessä musta 
aukko.

– halkaisijaltaan noin 
100 000 valovuotta.

– muodostunut arviolta 
200 miljardista 
tähdestä.

• Aurinkokunta 
sijaitsee noin 28 000 
valovuoden päässä 
linnunradan 
keskustasta.



Avaruuden etäisyyksiä

• Maa – Kuu: 384000 km eli noin 1 valosekunti

• Maa – Aurinko: 150 milj. km eli noin 8 valominuuttia 

• Aurinko – lähin toinen tähti (Proxima Centauri): 4  

valovuotta

• Aurinko – Linnunradan keskus: 28 000 valovuotta

• Linnunrata – lähin suurehko galaksi (Suuri Magellanin 

pilvi): 160 000 valovuotta

• Linnunrata – lähin kierregalaksi (Andromeda): 2,5 milj. 

valovuotta

• Linnunrata – kaukaisimmat galaksit: 15 mrd. valovuotta



Maailmankaikkeus – synty ja tulevaisuus

10 mrd. v. 

Maassa alkeellista elämää.

Muutama minuutti.

Syntyy H- ja He ytimiä

380 000 v.

Syntyy alkuaineita H (75%) ja He (25%).

0,2 mrd. v.  

Ensimmäiset tähdet syntyvät.

2-3 mrd. v. 

Ensimmäiset galaksit syntyvät.

3 mrd. v. 

Linnunrata syntyy.

9 mrd. v. 

Aurinkokunta syntyy kaasupilvestä.

Alkuräjähdys.

Aine energia, aika ja avaruus syntyvät.

Avaruus alkaa laajeta.

13,7 mrd. v. (nykyhetki)

• Avaruus laajenee yhä 

kaikkien kohteiden

etääntyessä toisistaan.

Tulevaisuudessa maailmakaikkeus:

•laajenee loputtomasti?

•laajeneminen pysähtyy?

•alkaa supistua?

Big Grunch?

Kaikki alkaa alusta?

Kaikki loppuu?





Planck 2013 – Almost Perfect Universe: ESA Sciense



Alkuräjähdyksen todisteita

• maailmankaikkeuden alkuainekoostumus (H 75%, He 25%)

• kosminen taustasäteily

• maailmankaikkeuden laajeneminen

– loittonevan tähden valon spektri ”venyy” kohti punaista (punasiirtymä), 

lähenevän kohti sinistä

– kaikkien galaksijoukkojen valon spektri on siirtynyt kohti punaista, 

joten kaikki kohteet loittonevat toisistaan.





AURINKOKUNNAN SYNTY JA RAKENNE

• Aurinkokunta syntyi noin 4,6 mrd. v. sitten kaasu- ja pölypilvestä.

• Lähellä tapahtunut supernova sai pilven pyörimään ja tuotti raskaita 
alkuaineita planeettojen raaka-aineiksi.

• Pyörimisnopeuden kiihtyessä pilvi litistyi kiekoksi:
– muodostui keskustähti – Aurinko

– planeetat tiivistyivät keskustähden ympärille likipitäen yhtenäiselle 
kiertotasolle.

• Auringon massa kasvoi ja sen ytimessä käynnistyi fuusioreaktio, 
joka vapauttaa energiaa ympäröivään avaruuteen.

• Planeetat kasvoivat pienempien kappaleiden törmäillessä toisiinsa 
(lumipalloteoria). 

• Auringon vetovoima, planeetan koko ja kiertonopeus Auringon 
ympäri määräävät planeetan etäisyyden Auringosta:
– nopeampi kierto nykyisellä radalla – sinkoutuisi avaruuteen

– hitaampi kierto nykyisellä radalla – syöksyisi Aurinkoon





Aurinkokunnan rakenne





Valolta kuluu matkan Kuusta Maahan vain 

1,3 sekuntia.

Auringosta valolta kuluu matkaan n. 8 min.

Marsista taas 3-22 minuuttia. Miksi Marsista 

tulevan valon aika heittelee? Onko Mars 

aktiivinen valon lähde?











g. Hyppäät koulun liikuntatunnilla 2m vauhditonta pituushyppyä. Kuvitellaan, että omaat laitteen, jolla voit muuttaa 

olosuhteet hetkellisesti vastaamaan Kuuta tai Jupiteria. Kuinka pitkälle hyppäisit laskennallisesti näissä olosuhteissa, 

kun Kuun kiihtyvyys on 1,62m/s2, Jupiterin 23,22m/s2 ja Maan 9.81m/s2.



Auringon rakenne

Ydin

T= 

15*106 K

Konvektio-

kerros

Fuusioreaktio. Energia siirtyy 

hitaasti ulompiin kerroksiin. 

Auringon pinnalta energiaa siirtyy 

avaruuteen:  

sähkömagneettisena säteilynä

hiukkassäteilynä

Lämmin kaasu nousee ylös, 

jäähtyy, laskee alas

Fotosfääri
T= 6000-4500 K

Auringon näkyvä kerros

Auringonpilkut, roihut

Kromosfääri

T= 6000 K

Harva-aineinen kaasukerros

Protuberanssit

Korona

T= 106 K

Uloin erittäin harva-aineinen 

kaasukerros

Laajuus riippuu Auringon 

aktiivisuudesta

TAIVAALLINEN 

YDINREAKTORI

H→He



Auringon rakenne



Auringon toiminta

Energia siirtyy Auringosta avaruuteen:

Auringon energia on peräisin fuusioreaktiosta.

Keskimäärin 4 miljoonaa tonnia vetyä muuttuu heliumiksi ja energiaksi 

joka sekunti. 

sähkömagneettisena säteilynä

• gammasäteily

• röntgensäteily

• ultraviolettisäteily

• näkyvä valo

• infrapunasäteily

• radioaallot

hiukkassäteilynä (aurinkotuuli)

– sähköisesti varautuneita 

hiukkasia

Auringon aktiivisuus vaihtelee 11 vuoden jaksoissa.

Aktiivisuuden kasvaessa myös auringonpilkkujen määrä lisääntyy.

Auringon toiminta ja 

aktiivisuus



Auringonpilkut



Ylimääräistä:

A V A I N K Ä S I T T E I T Ä

• auringonpilkku

• aurinkotuuli

• fotosfääri

• fuusioreaktio

• hiukkassäteily

• konvektiokerros

• konvektiovirtaus

• korona

• kromosfääri

• magneettikenttä

• protuberanssi

• revontuli

• roihu

• sähkömagneettinen säteily

• asteroidi

• aurinkokunta

• ekliptikataso

• kaasuplaneetta

• kiviplaneetta

• komeetta

• meteoriitti

• meteoriittikraatteri

• meteori

• meteoroidi

• planeetta

• pyrstötähti

• tähdenlento

alkuräjähdys

avaruus

big bang

big crunch

galaksi

Linnunrata

maailmankaikkeus

pimeä aine

supernova

tähti

universumi

valovuosi



• avaruus

• fuusioreaktio

• maailmankaikkeus

• musta aukko

• musta kääpiö

• neutronitähti

• punainen jättiläinen

• supernova

• tähti

• valkoinen kääpiö

• alkuräjähdys

• avaruus

• big bang

• big crunch

• galaksi

• Linnunrata

• maailmankaikkeus

• pimeä aine

• supernova

• tähti

• universumi

• valovuosi






