Maailmankaikkeus

Petri Nousiainen 2013-2020



Johdanto: Symphony of Science

We Are Star Dust

The Quantum World

"Olemme maailmankaikkeuteen
kurkottavaa tahtipolya."
Neil deGrasse Tyson


http://www.youtube.com/watch?v=8g4d-rnhuSg
https://www.youtube.com/watch?v=DZGINaRUEkU

Mittasuhteita

Video: How big is Universe?



https://www.youtube.com/watch?v=EMLPJqeW78Q

Ohjelmat

Planetaario-ohjelma_Stellarium:

opi tahtikuvioita,

tarkista missa juuri nyt nakyvat kuu ja
planeetat



http://www.stellarium.org/fi/
http://www.stellarium.org/fi/

Ohjelmat

Avaruussimulaatio-ohjelma Celestia:
matkusta halki aurinkokunnan ja
galaksin

Lisaosia Celestiaan:

Celestia Motherlode



http://sourceforge.net/projects/celestia/
http://www.celestiamotherlode.net/

Lisaosa Google Chrome-selaimelle:_
100 000 Stars



http://workshop.chromeexperiments.com/stars/
http://workshop.chromeexperiments.com/stars/

Tahdet ja avaruus-lehden sivut:
http://www.avaruus.fi/



http://www.avaruus.fi/

Linkit

Saaennuste seka auringon ja kuun
nousu- ja laskuajat: Accuweather
Tahtitiedetta kouluihin:_Arcturus
Aurinkokunta OpeTV:ssa
Taustakuvia Nasan kuva-arkistosta
Hubble-teleskoopin kuvia



http://www.accuweather.com/fi/fi/pielavesi/134055/weather-forecast/134055
http://www.arcturusastronomy.fi/
http://www.arcturusastronomy.fi/
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/666/671
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/666/671
http://www.jpl.nasa.gov/spaceimages/searchwp.php?category=featured
http://hubblesite.org/gallery/wallpaper/

Yksikoita

1l au=

1 astrononomical unit =

1 tahtitieteellinen yksikko =
maan keskietaisyys auringosta =
150 000 000 km



Yksikoita

1 vv = 1 valovuosi =
1lightyear=11ly =

matka, jonka valo kulkee vuodessa =
9,46 - 10 m



Yksikoita

1 pc=
1 parsek = 1 parallaksisekunti =

etaisyys, josta Maan rata nakyy
kaarisekunnin (1/3600 °) kulmassa =

206 265 au = 3,26 W



Maa

Nimi latinaksi: Tellus tal Terra
Tunnus: § tal

Kiviplaneetta, kiintea kuori
Magneettikentta

Kaasukeha

Vesiplaneetta



Maan pinnasta on
veden peitossa 71 %.



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Eastern_Hemisphere.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth_Eastern_Hemisphere.jpg

Maa

Kiviplaneetta: ohut, kiintea kuori, sula sisus.

1-2 Ydin rautaa

1 Sisaydin kiintea

2 Ulkoydin nestemainen
3 Sisavaippa

4 Ulkovaippa

5 Litosfaari

6 Kuori



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jordens_inre-numbers.svg

llImakeha sirottaa eniten lyhyita

aallonpituuksia.
Koska sinista valoa heijastuu silmaan eri
puolilta taivasta, auringonvalossa taivas on

sininen.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blue _sky with_wisps_of cloud.JPG



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blue_sky_with_wisps_of_cloud.JPG

Sllta=ja aamurusko ovat punaisia, koska
Sironta suodattaa auringon valosta

siniset savyt.



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sunride_Aachen.JPG

Halot

YLE: Suomi on halohullujen luvattu maa



https://yle.fi/uutiset/3-10179777

Aurinko

Nimi latinaksi: Sol
Tunnus: O tai ©
Massa: 300 000 Maan massaa





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sun_in_X-Ray.png
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sun_in_X-Ray.png

Aurinko

Tuottaa valoa,
lampoa ja muuta
satellya
fuusioreaktiossa.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:FusionintheSun.svg



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:FusionintheSun.svg

romasfaari

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_internal_structure-fin.svg



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_internal_structure-fin.svg

Kotitehtava

Katsele aurinkoa turvallisesti:

1. Pista harpin karjella reika paperiin.

2. Anna Auringosta tulevan valon kulkea reian
lapi toiselle paperille.

3. Katsele Auringon kuvaa paperilla.

Ala koskaan katso Aurinkoa suoraan tai
minkaan optisen laitteen lapi!



Kuu

Nimi latinaksi: Luna
Massa: 0,123 Maan massaa
Halkaisija: 0,27 maan halkaisijasta
Maan kiertolainen

€ Taivaan toiseksi kirkkain kohde



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Full_Moon_Luc_Viatour.jpg?uselang=fi

Alkuperainen kuva: Luc Viatour / www.Lucnix.be


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Full_Moon_Luc_Viatour.jpg?uselang=fi
http://www.lucnix.be/



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AS8-13-2329.jpg
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:AS8-13-2329.jpg

Kuun valheet

taysikuu vaheneva kuu uusikuu kasvava kuu taysikuu

..1(Q)D..

[Cutistuu Pullistuu



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aldrin_Apollo_11_%28jha%29.j



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Aldrin_Apollo_11_%28jha%29.jpg
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Kotitehtava

. Tarkista, milloin kuu nousee ja laskee.

Tarkista my0s saa.

. Mene ulos ja katsele kuuta.

. Mika on kuun vaihe?

. Mita naet kuun pinnassa?

. Jos sinulla on kiikari, katsele kuuta sen lapi.

Ala koskaan katso Aurinkoa kiikarilla!
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Videoita
. Maa
. Kuu
. Aurinko
. Kuun vaiheet
. Auringonpimennys

. Kuunpimennys
. Revontulet



http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m1285/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m1386/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m7420/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m437/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m2695/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m2696/Aurinko%2C+maa+ja+kuu
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/159/m2697/Aurinko%2C+maa+ja+kuu

Aurinkokunta

Aurinko ja sen kiertolaiset:

planeetat ja niiden kuut, asteroidit,
meteoroidit, komeetat, pikkuplaneetat



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_System_XXVII.png

Planeetan maaritelma

1. Planeetta kiertaa tahtea vakaalla radalla.

2. Planeetta on niin suuri, etta se on luhistunut
oman painovoimansa vaikutuksesta

pyoreaksi.

3. Planeetan kiertoradalla el ole toista

nuomattavasti suurempaa kappaletta.




Aurinkokunnan planeetat

Maankaltaiset Jattilaisplaneetat
1. Merkurius 5. Jupiter

2. Venus 6. Saturnus

3. Maa /. Uranus

4. Mars 8. Neptunus



Sisa- ja ulkoplaneetat

Maan radan sisapuolella olevia planeettoja
(Merkurius ja Venus) sanotaan
sisaplaneetoiksi.

Maan radan ulkopuolella olevat ovat
ulkoplaneettoja.



Maankaltaiset planeetat

Kiviainesta:
piin ja hapen yhdisteita eli silikaatteja
1. Metalliydin

2. Sula vaippa
3. Kiintea kuori



Maankaltaiset planeetat

Merkurius Venus Tellus Mars



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Terrestrial_planet_size_comparisons.jpg

Kaasujattilaiset

Suuria planeettoja, joilla on paksu kaasukeha.
Aurinkomateriaa: vetya ja heliumia.



Kaasujattilaiset

Uranus

. Neptunus

Saturnus



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gas_giants_in_the_solar_system.jpg



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jupiter_Earth_Comparison.png

Kuut

Kuut ovat planeettojen tail asteroidien
kiertolaisia eli satelliitteja.

Merkurius, Venus: O

Maa: 1

Mars: 2

Jupiter: 79* *vuonna 2019
Saturnus: 82* ** 21 varmistettu

Uranus: 2 /7**
Neptunus: 14



Meteoroidit

Meteoroidit ovat pienia (<200 m) Aurinkoa
Klertavia kappaleita.

Imakehaan putoava meteoroidi nakyy
nehkuvana meteorina.

Maahan asti pudonnut kappale on meteoriitti.

Video ydinpommiluokan tormayksista maahan

2000-luvulla



http://vimeo.com/92478179
http://vimeo.com/92478179

Asteroidit

Asteroidit ovat meteoroideja suurempia, mutta
lilan pienia ollakseen planeettoja. Painovoima
el yleensa riita muotoilemaan niista palloja.

Suurin osa asteroideista kiertaa Marsin ja
Jupiterin valissa olevalla asteroidivyohykkeella.



Kuu

Ceres


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ceres_Earth_Moon_Comparison.png

Komeetat

Komeetat ovat Aurinkoa kiertavia
pienkappaleita, jotka koostuvat hiilidioksidi-,
metaani- ja vesijaasta.

Komeettojen radat ovat hyvin soikeita.


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Comet_animation.gif

Komeetat

Kun komeetta saapuu aurinkokunnan sisaosiin,
Auringon satelly irrottaa siita ainetta, joka nakyy
pitkana pyrstona.

Pyrst0 osoittaa aina Auringosta poispain
rippumatta komeetan kulkusuunnasta.



Ulkovyohykkeet

Kuiperin vyohyke on aurinkokunnan
ulko-osassa. Siella on pikkuplaneettoja, kuten
Pluto ja Kheiron, seka komeettoja.

Pitkajaksoiset komeetat tulevat Oortin pilvesta
yli 1,5 valovuoden paasta.





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Komeetan_rakenne.jpg

Eksoplaneetat

Eksoplaneetat ovat aurinkokunnan
ulkopuolella.

Mars KOI- KOI- KOlI- Kepler-20e Earth Kepler-20f

961.03 961.02 961.01



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planets.jpg

Eksoplaneetat

NASA: Finding another Earth



http://www.nasa.gov/jpl/finding-another-earth

Kotitehtava

1. Opettele luettelemaan aurinkokunnan
planeetat jarjestyksessa Auringosta lukien.

2. Opettele sisa- ja ulkoplaneetat.

3. Opettele maankaltaiset planeetat ja
kaasujattilaiset.

4. Missa on asteroidivyohyke?



Videoita

Planeettojen synty Saturnus

Merkurius Saturnuksen renkaat

Venus Uranus

Mars Uranuksen kuut

Marsin meret? Neptunuksen koko

Jupiter Neptunuksen renkaat
Europa Pluto ja Kuiperin vyohyke
Ganymedes
0

Callisto



http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7297/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7304/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7298/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7299/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7300/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2693/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2707/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2706/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7302/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7303/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2699/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2698/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2681/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2682/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m7305/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2685/Planeetat
http://opettajatv.yle.fi/teemat/aine/21/114/158/m2679/Planeetat

Galaksit

Galaksit muodostuvat miljardeista tahdista,
kaasusta, polysta ja pimeasta aineesta.

Nakyvassa maailmankaikkeudessa on noin 10
galaksia. Galaksit muodostavat edelleen
galaksiryhmia ja -joukkoia.



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a7/Universe_Reference_Map_%28Location%29_001.jpeg

Gravitaatio

Tahtia, planeettajarjestelmia, galakseja ja
galaksijoukkoja pitaa koossa
gravitaatiovuorovaikutus eli painovoima.

Galaksi pyorii keskustansa ympari.



Linnunrata

Linnunrata on sauvaspiraaligalaksi, jonka
toisessa kierteishaarassa aurinkokuntamme
sijaitsee.





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Milky_Way_on_horizon_montage.png
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:236084main_MilkyWay-full-annotated.jpg

Tahdet ja avaruus:
Tutkijat l0ysivat ennennakemattoma
n galaksien joukkokolarin



https://www.avaruus.fi/uutiset/tahdet-sumut-ja-galaksit/tutkijat-loysivat-ennennakemattoman-galaksien-joukkokolarin.html
https://www.avaruus.fi/uutiset/tahdet-sumut-ja-galaksit/tutkijat-loysivat-ennennakemattoman-galaksien-joukkokolarin.html

Tahtisumu

Tahtisumu eli nebula on kaukainen,
sumumaisena nakyva kohde. Se voi olla
kaasusumu tal kaukainen galaksi. Sumu vol
valaista itse tai heljastaa tahtien valoa.

Kaasusumut ovat hyvin harvaa ainetta. Ne
volvat sisaltaa myos kiinteita hiukkasia el

polya.





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Crab_Nebula.jpg

Tahti

Tahti on painovoimansa pyoreaksi puristama
plasmapallo.

Jossain tahden kehitysvaiheessa siina tapahtuu
ydinfuusiota.



Tahden kehitys

Tahti syntyy tiivistymalla kaasupilvesta.
Paasarjavaiheessa vedyn fuusio tuottaa
energiaa.

Vanha tahti, punainen jattilainen, fuusioi
heliumia.



Tahden kehitys

Keskikokoisesta tahdesta (1xSol) tulee
valkoinen kaapio.

Suuresta tahdesta (10xSol) supernova ja
neutronitahti.

Hyvin suuresta tahdesta (70xSol) tulee sininen
jattilainen.





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:The_life_of_Sun-like_stars.jpg

Supernova

Supernova on elinkaarensa lopussa rajahtanyt
tahti.

Kaukaisiakin supernovia voidaan havaita,
koska ne ovat hyvin kirkkaita.

Supernovan jaanteet voivat hehkua vuosia.

Supernovissa syntyy raskaita alkuaineita.





http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Middle_Aged_Supernova_remnant_-_Copy.jpg

Musta aukko

Erittain suuren tdhden luhistuessa syntyy
musta aukko. Sen painovoima on niin suurl,
ettel aine tal sahkomagneettinen satelly pysty
pakenemaan sielta.

Kookkain tunnettu musta aukko on 40 miljardin
auringon kokoinen.



Mustia aukkoja on mahdollista havaita, kun
valo taipuu nilden painovoimakentassa.

S "-;h_tthSQ{/' i

wikipedia.orggikiTiedosto:BH_LMC png .~ .




Mustaan aukkoon syoksyva kaasu hehkuu.
Aukko tuottaa myo0s voimakasta
rontgensateilya.

https://www.space.com/38692-black-hole-jet-acceleration-zone-spotted.html



Musta aukko

Galaksien ytimissa on supermassiivisia mustia
aukkoja. Linnunradan ytimen musta aukko on
massaltaan 4,6 miljardia aurinkoa.

Kookkain tunnettu musta aukko on 40 miljardin
Auringon kokoinen.



Video: Universe Size Comparison



https://youtu.be/i93Z7zljQ7I

Olbersin paradoksi

Galakseja arvioidaan olevan ainakin 200
miljardia, mahdollisesti jopa 2000 miljardia.
Tahtia on joka puolella taivasta.

Miksl tahtitaivas on sitten enimmakseen
musta?



Olbersin paradoksi

. Kaukaisista galakseista tuleva valo on
punasiirtyman vuoksi ihmissilmalle
nakymatonta.

. Maailmankaikkeuden koko muuttuu
jatkuvasti.

. Koska valolla on aarellinen nopeus, naemme
Kaukana olevat kohteet sellaisina kuin ne
olivat menneisyydessa.

. Tahdilla on rajallinen ika.




Hubble

Hubble-teleskoopin kotisivut:
http://hubblesite.org/



http://hubblesite.org/

Kotitehtava

1. Etsi taivaalta Linnunrata.

2. Opettele tunnistamaan viisi tahtikuviota:
a. Iso Karhu
b. Pikku karhu
c. Kassiopeia
d. Joutsen
e. Orion



|so karhu




Pieni karhu

mntéhti



Kassiopeia

N4



Joutsen

e




Orion



Alkurajahdys

Maailmankaikkeus on syntynyt nopeasti
laajentumalla yhdesta pisteesta,
singulariteetista.

Laajentuminen jatkuu edelleen: galaksit ja
galaksijoukot etaantyvat toisistaan.



Singulariteetti



http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Universe_expansion-fi.png
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http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CMB_Timeline75.jpg

Tulevalsuus

Maailmankaikkeus laajenee kiihtyvalla
nopeudella ja samalla jaahtyy.

10! vuoden kuluttua uusia tahtia el enaa
muodostu.

104° vuoden kuluttua on jaljella tahtien jaanteita
Ja mustia aukkoja, jotka sateilevat itsensa
tyhjiin.



Mikd on maailmankaikkeuden kohtalo?
(video 07:10)

Avaran avaruuden fysiikkaa |a filosofiaa
Maailmankaikkeus YLE Areenassa



https://areena.yle.fi/1-4373256
https://areena.yle.fi/radio/ohjelmat/30-938

Johdanto alkuun:
Symphony of Science: The Big Beginning

Avaruusturismia: Wanderers



http://www.youtube.com/watch?v=1HBkZPyfpdE
http://www.erikwernquist.com/wanderers/

Video

Cassiopeliaprojekti: Big Bang



http://www.cassiopeiaproject.com/vid_courses3.php?Tape_Name=Bang

Historiaa

Sputnik taivaalla 1957
Ensimmainen avaruuslento
Apollo 8:n lento kuun ympari 1968
Apollo 11 ja kuukavely 1969
Elamaa etsitaan etaalta

Reaalialkainen satelliittien ja avaruusromun se
uranta: http://stuffin.space/



http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/sputnik_taivaalla_1957_25270.html#media=25274
http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/gagarinin_sensaatiolento_kesti_alle_2_tuntia_14733.html#media=14737
http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/apollo_8n_joululento_36007.html#media=36011
http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/kuustudio_26068.html#media=26077
http://yle.fi/elavaarkisto/artikkelit/elamaa_etsitaan_etaalta_19673.html#media=19678
http://stuffin.space/
http://stuffin.space/
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