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Alkusanat

YK on julistanut yleiskokouksessaan vuoden 2009 tihtitieteen kansainviliseksi vuodeksi. Samalla
juhlimme  tdhtitieteen  isdksi  kutsuttua  Galileo  Galileita, jonka  ensimmaisisti
kaukoputkihavainnoista on kulunut 400 vuotta.

Vuoden 2009 aikana tapahtuu monenlaista (ks. tapahtumakalenteri: http:/www.ursa.fi/TYA/).
Téhtitieteen vuoden avajaiset pidetdén 12.1.09 Unescon pidémajassa Pariisissa. Avajaiset ldhetetdin
suorana ldhetyksend verkossa. Suomessa avajaisia suunnitellaan Tieteiden yoksi 8.1.09
Senaatintorille, jossa Aleksanteri II:n patsaan jalustassa on spektroskooppi (spektraalianalyysin
kehittymisestéd tulee kuluneeksi 150 vuotta). Tieteen pdivien 2009 ohjelmassa on mm. tdhtitieteen
vuoteen liittyva luentosarja (ks. http://www.tieteenpaivat.fi/ ).

Téhtitiede on monipuolisesti esilld mm. MAOL ry:n pdivilla Kalajoella ja Naantalissa (ks.
http://www.maol.fi), Sci Fest -tapahtumassa Joensuussa (ks. http://www.scifest.fi/scifest/) sekid
valtakunnallisen LUMA-keskuksen koulutuksissa ja verkkolehdissd (ks.
http://www.helsinki.fi/luma). Kouluissa  vuosi huomioidaan monin eri tavoin.

Maailmankaikkeusbussi eli Ursan kiertdvd planetaario kiertdd juhlavuonna ympédri Suomea.
Helsingin metron asemille tulee aurinkokuntamalli lokakuussa 2009. Kansalliskirjastossa on
ndyttely vanhoista tédhtitieteen kartoista. Suomessa julkaistaan tdhtitieteen = vuoden
postimerkkimerkki Europa -sarjassa. Universumin ndkymid -ndyttely on Helsingissd Lasipalatsin
aukiolla. Upeita kuvia tulee ndyttelyind myds eri puolille Suomea. Kuvia on ndhtdvilld sivulla:
http://www.fromearthtotheuniverse.org/index.php

2.-5.4.09 jérjestetddn 100 tuntia tihtitiedettd kansainvidlisend tapahtumana. Huhtikuussa (20.4.09)
on pimeédn taivaan pédivd. Sen kuluessa herdtellddn ihmisid tajuamaan pimeyden merkitys ja
sdilyttdmain mahdollisuus ihailla tihtitaivasta myos ilman valosaastetta.

Suomen paikalliset tdhtiyhdistykset jirjestdvit omaa toimintaansa koko vuoden ajan. Koordinoituja
paikallisyhdistysten voimin jérjestettyjd valtakunnallisia tapahtumia jérjestetddn kahtena
ajankohtana. Kevdidn tapahtuma on osa huhtikuun alun (2.-5.4.09) kansainvélistdi 100 tuntia
tahtitiedettd tapahtumaa. Sen aikana observatoriot ympari maailman l&hettévét ohjelmaa verkkoon.
Suomessa teemana on tdhtitaivas  yleisélle.  Paikallisyhdistykset jdrjestidvit erilaisia
yleisotapahtumia koko viikonlopun.

Syksylld perinteiseen tédhtiharrastusviikkoon panostetaan tdhtitieteen vuoden vuoksi tavallista
enemmén. Teemaksi on valittu Galilei ja Kepler — maailmankuvan muuttuminen. Kevéén tavoin
harrastusviikolla on paljon yleiséohjelmaa ja péddtapahtuma sijoittuu viikonlopulle 26.-27.9.09.
Yleisradio tulee jirjestimién televisiossa ja radiossa ldhetettivdn luontoillan kaltaisen ohjelman,
jossa eri paikkakunnilla yleiso paddsee kysymiidn asiantuntijoilta. Pohjoismainen teleskooppi (NOT)
jérjestdd yhteispohjoismaisen kirjoituskilpailun lukiolaisille.

Kansainviliseen verkkoportaaliin on koottu kaikki olennainen téhtitieteeseen liittyvd ja sen
tarkoitus on yhdistdd ammattilaiset, maallikot, lehdistd, opettajat sekd paittdjat (ks.
http://astronomy2009.org/globalprojects/cornerstones/portaltotheuniverse/).




Témi Loydd maailmankaikkeus -verkkomateriaali on tehty tukemaan eldmyksellisen téhtitieteen
vuoden viettdmistd eri kouluasteilla. Se sisdltdd toiminnallisia aktiviteetteja, pelejd, visoja,
kilpailuja, vierailukohteita, kirjallisuusvinkkejd, videoita ja elokuvia seka tietoa jo olemassa olevista
materiaaleista ja niiden hankintapaikoista. Materiaalia voi vapaasti sovittaa eri asteiden opetukseen
tai teemapdiviin. Esimerkiksi niitd voidaan kéyttdd joka vuosi marraskuun toisella viikolla
vietettdvélld valtakunnallisella LUMA-viikolla (ks. http://www.helsinki.fi/luma/viikko). Palautetta
materiaalista voi ldhettdd osoitteeseen: luma-keskus@helsinki.fi

Materiaalin tekemiseen on toimikunnan liséksi osallistunut lukuisia téhtitieteen ja sen opetuksen
ystidvid eri puolilta Suomea (ks. liite 1). Kirjoittajia haettiin avoimella haulla mm. LUMA-
uutiskirjeen kautta.

Haluamme Kkiittdd valtakunnallista LUMA-keskusta, MAOL ry:td ja OKKA-sddtiotd materiaalin
tekemisen tukemisesta sekéd kaikkia kirjoittajia ja avustajia (Olli Aksela, Peter von Bagh, Kyosti
Blinnikka, Leila Karenius, Kauko Kauhanen, Antti Lignell, Helena Rossi ja Jenni Vistinsalo).
Yhteinen unelmamme on toteutunut!

Paljon oivaltamisen iloa ja onnistumisen elimyksii tihtitieteen parissa!

Unelman nimipdivana,
2. joulukuuta 2008 Helsingissé

Maija Aksela, Irma Hannula ja Irene Hietala
Tahtitieteen ja sen opetuksen ystivid



I Toiminnallisia aktiviteetteja

1. Arkipaivén ilmiot
e Eksynyt turisti

Kohderyhmii: lukio

Kesto: 20 min

Tavoitteet: Hahmottaa leveys- ja pituuskoordinaattien maédrittdmistd ja Auringon nédenndisti
liiketta taivaalla.

Tyon kuvaus: Pohdintatehtivd, joka johdattelee leveys- ja pituusasteisiin ja aikaan sekid
geometriaan.

Tarvittavat materiaalit: Tyoohje ja laskin

Tyosuoritus:

1. tarina:

Joulua pakoon ldhtenyt savolainen turisti herdd pddnsérkyyn jossakin aivan tuntemattomassa
paikassa. Ulkoa kuuluva puheensorina ei vaikuta tutulta, kun hin kaivaa taskustaan
padnsarkykapselin.  Hotellihuoneen lavitsalla loikoessaan hdn ndkee, kuinka Aurinko liikkuu
hiljalleen vastapdivddn kirkkaalla taivaalla. Aurinko nousee korkeimmilleen, kun hdnen vield
Suomen paikallista aikaa kulkeva kellonsa nédyttdd 2:30. Turisti rypistdd kulmiaan: jokin maéttaa.
Eihdn Auringon pitéisi liikkua vastapdivadn, saati ettd se tdhdn vuorokaudenaikaan ylipddtdén on
ndkyvissd... varmuuden vuoksi turisti nipistdd itseddin varmistuakseen siitd ettd on hereilld. Han
alkaa muistella koulussa oppimiaan tdhtiopin alkeita ja ryhtyy piirtelemddn kaavioita lattialle
levitettyyn kalenteriinsa. Sen liséksi, ettd on karkausvuosi, hin huomaa vain, etté lattialla pystyssa
seisova lyijykynd heittdd varjon, jonka pituus on kolmannes kynéin pituudesta.

2. tehtéavi:
Misséd turisti oikein on? Selvitd tarinan tiedoilla turistin mahdollisimman tarkka leveys- ja
pituusaste.

Vinkkeja opettajalle:

Ratkaisu: Aluksi sijaintia voi pohtia yleiselld tasolla. Jos Aurinko kulkee vastapdivddn taivaalla
(nousee aina idésti ja laskee ldnteen), turisti on eksynyt eteldiselle pallonpuoliskolle. Joulun aikaan
on talvipdivinseisaus, jolloin Aurinko on eteldisimmillddn, eli noin Kauriin ké&antopiirin
ylapuolella. Turistin tiytyy olla titikin etelammaéssé, jotta se néyttéisi litkkuvan vastapdivaan. Kun
paikallisen keskipdivdn aikaan Suomessa on suurin piirtein keskiyd, aikaero viittaisi paikkaan
maapallon vastakkaisella puolella.

Leveysasteen laskeminen: Piirretddn kuva maapallosta ja kepistd. Ks. seuraava sivu.
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Kulma beeta on Kauriin kaddntopiirin leveysaste eli 23,5 astetta. Kulma alfa voidaan laskea kepin
varjon avulla. Kepin pdin kautta kulkeva suora on keppiin ndhden kulmassa gamma. Maapallon
sdde on paljon pienempi kuin Auringon etdisyys, joten katkoviivalla merkityt suorat ovat likimain
yhdensuuntaisia. Talloin kulmat alfa ja gamma ovat yhtd suuria (samankohtaiset kulmat). Pienestd
suorakulmaisesta kolmiosta saadaan
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Turistin leveysaste on 18,4° + 23,5° = 41,9° =~ 42° etelsisti leveytti.

Pituusasteen laskeminen:

Aikaero voidaan muuttaa pituusasteiksi: yksi tunti vastaa 15 pituusastetta. Pituusasteet mitataan
itdén tai ldnteen Greenwichistd. Suomen aika 02:30 vastaa siten Greenwichin aikaa 00:30. Aikaero
Greenwichiin ndhden on 11,5 tuntia joka vastaa 172,5 pituusastetta. Koska idempénd Aurinko on
noussut aiemmin, kellonaika on myohdisempi. Pituusaste on siten 173° itdistd pituutta. Paikka on
Uudessa-Seelannissa. Karttaohjelmilla voi selvittdd missd kyseinen paikka on (esimerkiksi: ks.
http://www.earthtools.org/).

e FElidinrata -auringon vuotuinen rata taivaalla

I Tyoohje oppilaalle:

Kohderyhmi: 10 v alkaen

Kesto: 2 x 2 h, lisdtarve idsté riippuen

Tavoite: Opitaan tuntemaan Auringon sijainti eri vuodenaikoina.

Tyon kuvaus: Tutkitaan Auringon nidenndisti rataa téhtitaivaalla Maan kiertdessd Aurinkoa kerran
vuoden aikana. Valmistetaan pienoismalli.

Materiaalit: Lamppu, Styrox -pallo, grillitikkuja, A3-paperia, tusseja, piirtoheitin ja kirjallisuutta

Tyosuoritus:

Aurinkoa voi esittdd tavallinen hehkulamppu. Maata kuvaa Styrox -pallo. Pallon lédpi pistetddn
grillitikku Maan akseliksi. Piirretdén tussilla ekvaattori. Koululuokassa Maan ratatasoa voivat
kuvata pulpettien kannet.



Tutkitaan ensin tahtikarttojen avulla Auringon radan eli ekliptikan kohdalle osuvia tdhdistdjé ja
luetteloidaan ne oikeassa jirjestyksessd. Poiminnassa auttaa, jos muistaa horoskooppimerkit
jarjestyksessé. Kirjallisuudesta (mm. Kaila: Téhtitaivaan opas, Ursa) l0ytyvét ekliptikan tdhdistdjen
kuvat kopioidaan kalvolle. Piirtoheittimen avulla heijastetaan kalvolta tdhdiston kuva seinille
kiinnitettyyn A3-paperiin. Oppilaat piirtdvit parityonéd vuorotellen tdhdistdjen kirkkaimmat tahdet
symboleineen paperille ja halutessaan vérittavit ne. Lisdvérid tyolle antavat tdhdistoon kuuluvat
mytologiset figuurit, niiden kuvia l6ytyy my®os kirjallisuudesta (mm. Jovi: Men, monsters ., Ursasta
saavat jdsenet lainata téité kirjaa). Oppilaat virittdvit mielikuvituksen mukaan eléin- ja
thmishahmot.

Kun pohjaty6 on valmis, on mietittdvd miten kukin Eldinradan tédhdist6 sijoittuu luokan keskella
olevan Maa-Aurinko-asetelman ympdrille. Sdant6 on seuraava: Kukin Eldinradan merkki on kisilla
silloin kun Aurinko on silld kohdalla Maasta katsottuna. Esimerkiksi marraskuun lopulla Aurinko
on meistd katsoen Jousimiehen tdahdiston kohdalla eli kyseinen tdhdistd on Maasta Aurinkoon pdin
katsottaessa (OIKEASTI AURINKOON EI SAA KATSOA SUORAAN!!!) Auringon takana.
Téhdistdjen sijoittelussa kannattaa ldhted liikkeelle erikoistilanteista, eli talvi- ja
kesdpdivinseisauksesta sekd kevit- ja syyspédivdntasauksesta. Ndmaé sitovat yhteensa nelja tdhdistoa.
Niéin on helppo sijoittaa jokaiseen neljddn viliin jérjestyksessd tulevat tdhdistot.

On muistettava, ettd ekliptika on 23 astetta poikkeava Maan ratatasosta. Tdémé on kiva huomioida
mallia luokkaan rakennettaessa sijoittamalla toinen seisauspdiva pulpettitason” yldpuolelle ja
toinen alapuolelle. Tasauspdivét ovat sitten tietysti pulpettitasossa. Lisdviehkeyttd malliin tuo se, jos
oppilaat voivat esittdd kukin omaa tdhdistoddn ja luoda ndin ’eldvén mallin’ Eldinradasta.

Tulokset ja arviointi:
Tutkimuksen arvioinnissa huomioidaan oppilaan ty6hon paneutuminen, sitkeys, huolellisuus,
ohjeiden noudattaminen ja oma panostus tutkimuskohteiden ideointiin.

II Vinkkeja opettajalle:

Opettaja arvioi tutkimustyotd oppilaan idn huomioiden painottaen sitoutumista ja ahkeruutta sekd
ideointihalukkuutta. Oikeiden tietojen 10ytdmisessé opettaja auttaa tarvittaessa edellyttéen riittavin
tietotason saavuttamista.

Oppilailta tulee vaatia se, ettd malli kuvaa oikeaa tilannetta mahdollisimman hyvin. Toisaalta on
hyva keskustella mallin d4relld mahdollisista virheisti ja vééristi kuvista. Kirjallisuudesta 10ytyy
helposti kuvamateriaalia tutkimustyon pohjaksi.

e Taivasbongausta

Kohderyhmi: Lukio

Kesto: 45 — 60 min

Tavoitteet: Tutustutaan tihtitaivaalla toistuviin ilmidihin ja niiden esiintymistiheyteen seka
planeettakunnan kappaleiden liikkeisiin.

Tyon kuvaus:

Ryhmi- tai parity0, jossa laaditaan jérjestetty lista tapahtumista ja perustellaan niiden esiintymista.
Tarvittavat materiaalit: Tyoohje, kirjallisuutta, internet



Tyosuoritus:

Tutustu seuraaviin téhtitaivaan ilmioihin. Ota aluksi selvdd mité 1lmio tarkoittaa. Kuinka usein ilmio
ndhddan Suomessa? Enté jossain maapallon kolkassa? Aseta tapahtumat harvinaisuusjérjestykseen,
useimmin tapahtuva ensimmaiseksi. Ota selvédé kuinka usein keskiméérin ilmi6 on néhtavissa
maapallolla havaintoja tekevélle harrastajalle.

Auringonpilkku
Ennestdédn tuntematon komeetta
Halleyn komeetan havaitseminen
Jupiterin ja Saturnuksen kohtaaminen
Kaikki viisi paljain silmin ndkyvai planeettaa taivaalla
Mars oppositiossa
Merkuriuksen havaitseminen
Merkuriuksen ylikulku
Meteorimyrsky
Planeetanpeitto
Revontulet
Sininen kuu
Supernova
Satunnainen tdhdenlento
Tahdenlentoparvi
Taydellinen auringonpimennys
Téydellinen kuunpimennys
Venuksen ylikulku

Tulokset ja arviointi:
Vertaile listaasi muiden kanssa.

Vinkkeji opettajalle:

[Imidistd voi ottaa vain osankin tarkasteluun. Kaikkien niiden ilmididen bongaaminen on
vaikeampi tehtdva kuin kaikkien Suomen lintulajien havaitseminen! Jos joku innostuu
valokuvaamaan vaikka yhtakin ndistd, siind olisi hauska projektityon aihe!

Ohessa summittainen lista jarjestettynd havaittavuuden mukaan.

1/ Satunnainen tdhdenlento

__I/vko  Auringonpilkku

_1/2 vkoa Revontulet

__1/kk  Tahdenlentoparvi

__1/kk  Planeetanpeitto

__1/3kk  Merkuriuksen havaitseminen
__1/2v__ Téydellinen auringonpimennys
__1/2v__ Mars oppositiossa

__1/3v._ Téaydellinen kuunpimennys
_1/2,5v__ Sininen kuu

__1/7v___ Merkuriuksen ylikulku

__1/10v___ Kaikki viisi paljain silmin nékyvéa planeettaa taivaalla
__1720v Jupiterin ja Saturnuksen kohtaaminen
_1/5-30v Ennestddn tuntematon komeetta

__1/75v Halleyn komeetan havaitseminen



_1/30-80v Meteorimyrsky
__1/110v Venuksen ylikulku
_1/500-1000v Supernova

Lista ilmidista ja niiden selityksistd sekd joitakin linkkeja:

Auringonpilkku

- Auringon pinnalla ndkyva tummempi laiska

- useimmiten péivittdin, toisinaan Aurinko on pilkuton

Ennestédédn tuntematon komeetta

- paljain silmin havaittavia nidkyy harvoin

- automaattiset teleskoopit havaitsevat tuhansia kappaleita vuosittain

Halleyn komeetan havaitseminen

- paljain silmin vain 75 v vilein

Jupiterin ja Saturnuksen kohtaaminen (http://adsabs.harvard.edu/abs/2000JRASC..94..174E)
- Jupiter ja Saturnus ovat ldhelld toisiaan, konjunktiossa

- 20 v vilein

Kaikki viisi paljain silmin nidkyvaa planeettaa taivaalla

- vaihtelee, 8 — 15 vuoden vilein

Sininen kuu (http://en.wikipedia.org/wiki/Blue_moon)

- toinen tdysikuu saman kalenterikuukauden aikana (ks. mééritelma)

- sininen kuu keskimé&érin 2,5 vuoden vilein

Mars oppositiossa

- oppositio: planeetta maasta ndhden vastakkaisella puolen kuin Aurinko

- kerran kahdessa vuodessa

Merkuriuksen havaitseminen

- Merkurius kauimpana Auringosta

- 2-3 kertaa vuodessa

Merkuriuksen ylikulku (http://eclipse.gsfc.nasa.gov/transit/transit.html)

- ylikulku = planeetta kulkee Auringon kiekon editse

- keskimédrin 13 kertaa sadassa vuodessa, maaliskuussa tai marraskuussa
Meteorimyrsky

- ndhddin >4 meteoria sekunnissa

- harvinainen ja ennalta arvaamaton, ehké jossain pdin maapalloa kerran 30 vuodessa?
Planeetanpeitto (http://de.geocities.com/the astronomical pocket diary/apd2001-20xx-
occultations.html)

- Kuu kulkee jonkin planeetan editse peittden sen

-n. 10 - 30 kertaa vuodessa

Revontulet (http://www.northern-lights.no/english/what/frequency.shtml)

- riippuu leveysasteesta, pohjoisessa joka kirkas yo,

- Eteld-Suomessa kerran tai kaksi kuussa, ekvaattorilla kerran sadassa vuodessa
Supernova

- omassa galaksissamme harvoin (edellinen havaittiin 1604),

muissa galakseissa 30-40/v

Satunnainen tdhdenlento

- joka ilta useita

Tahdenlentoparvi

-tdhdenlentoja, jotka syntyvit maapallon tormétessd komeetan radalle jattamiin jadnteisiin
- useamman kerran vuodessa (meteoriparvia tunnetaan noin 50, useimmat ovat heikosti havaittavia)
Taydellinen auringonpimennys (http://www.mreclipse.com/Special/SEprimer.html)




- yksi pimennys 1-2 vuodessa (2-5 pimennystd vuodessa kaikkiaan ks.)
Taydellinen kuunpimennys (ks. http://eclipse.gsfc.nasa.gov/lunar.html)
- kolmen vuoden vilein 3 — 4 kpl sarja

Venuksen ylikulku http://eclipse.gsfc.nasa.gov/transit/transit.html

- kaksi kertaa 8 v vilein, parien valilla 110 v

e Vuodenajat
I Tyoohje oppilaalle:

Kohderyhmi: 10 v alkaen

Kesto: 2 h, lisdtarve idsté riippuen

Tavoite: Opitaan tuntemaan Maan sijainti ja asema Aurinkoon ndhden eri vuodenaikoina.
Tyon kuvaus: Tutkitaan Maan kiertoa Auringon ympari pienoismallin avulla.
Materiaalit: styroxpallo, grillitikkuja, tusseja, kirjallisuutta

Tyosuoritus:

Aurinkoa voi esittdd tavallinen hehkulamppu. Maata kuvaa styroxpallo. Pallon I&pi pistetddn
grillitikku Maan akseliksi. Piirretddn tussilla ekvaattori, kidéntopiirit, napapiirit, ehkd Suomi ja jokin
muu kiinnostava kohde maapallolla. Pimeéssd tai himarédssd luokassa tutkitaan tilanteita: kesa, talvi,
kevit ja syksy. Pohditaan, miké kussakin tapauksessa on erikoista, muista poikkeavaa ja mikd on
kaikille tilanteille yhteista.

Lisdksi tutkitaan palloon pistettyjen pienten tikkujen avulla varjon kéyttdytymistd vuoden ja
vuorokauden aikana. Todennetaan varjon avulla Zenit, kdintOpiirin erikoistilanne sekd Auringon
vuorokautinen rata kaddntopiirien véliselld alueella. Pohditaan liséksi, mikd ero Auringon radassa on
pohjoisella alueella ja pdivintasaajan eteldpuolisella alueella.

Tutkitaan liséksi syys- ja kevitpdivintasauksen tilanteet, talvipdivinseisaus ja kesépdivinseisaus.
Mallilla voi tutkia vield lampdenergian ja valon miirdn jakautumista maapallon eri osille. Omia
tutkimuksia voi tehdd myds, hyvit ideat ja 10ydot tuovat toki lisdpisteitd oppilaille.

Tulokset ja arviointi:
Tutkimuksen arvioinnissa huomioidaan oppilaan tyohon paneutuminen, sitkeys, huolellisuus,
ohjeiden noudattaminen ja oma panostus tutkimuskohteiden ideointiin.

IT Vinkkeja opettajalle:

Opettaja arvioi tutkimusty6td oppilaan idn huomioiden painottaen sitoutumista ja ahkeruutta sekd
ideointihalukkuutta. Opettaja auttaa tarvittacssa oikeiden tietojen 10ytdmisessi, jotta haluttu
tietotaso saavutetaan.

Oppilailta tulee vaatia oikean kuvan piirtdmistd. Se ei ole vaikea pienemmillekdin. Etenkin tulee
kiinnittdd huomiota myods pikkuseikkoihin, kuten akselin kaltevuuteen, erikoisympyrdiden oikeaan

suhteeseen ja maapallon oikeaan sijaintiin vuodenaikaan nédhden radallaan.

Kirjallisuudesta 16ytyy helposti kuvamateriaalia tutkimustyon pohjaksi.



2. Aurinkokunta

e Auringon projisointi luokan seinalle

Kohderyhmi: sopii kaikille

Kesto: 15 min

Tavoite: menetelméllé voi tarkkailla turvallisesti Aurinkoa (myo0s kotioloissa), nikee Maan
pyorimisen ja voi laskea Auringon koon tai etdisyyden

Materiaalit: tarvitaan peili/ peilejd, Aurinko, seind, paperia tai pahvia, sakset, Auringon koon tai
etdisyyden madrittdmiseen tarvitaan liséksi pitkd mittanauha, viivoitin, taulukkokirja ja hiukan
laskutaitoa

Tyon suoritus:

Paperiin tai pahviin leikataan kaksi vapaamuotoista reikda joiden vélimatka on reilut 5 cm. Reikien
tulee olla erikokoiset, noin 1-2 nelidsenttid kooltaan. Reiké voi olla nelikulmio, kolmio tai vaikkapa
syddmen muotoinen.

Peili asetetaan siten ettéd se heijastaa auringon “valoldikdn” luokan perélld olevaan seindin. Peilin
eteen asetetaan reikdpaperit tiiviisti siten, ettd valoldikka heijastuu reidn kautta seinélle.

Nyt ndhdéén, ettd 1dikat ovatkin auringon kuva, on tullut tehtyé erdénlainen neulanreikdkamera
missd luokkahuone on ”camera obscura”, siis kamera, ja reikd paperissa on “neulanreikd”.

Havaitaan, ettd isosta ja pienestd reidstd heijastuu samankokoinen aurinko, eihén auringon koko
riipu reidn koosta. Eroina on vain, etté isosta reidstd tulee kirkkaampi, mutta epiterdvimpi kuva.
Syddamenmuotoinen reiki on sikili hyvi, ettd siitd ndkee, ettei reidn muodolla ole sindnsi vélia,
kunhan se on riittdvén pieni. Peittdimalla jokin syddmen osa ei kuvan muoto muutu, se vain hiukan
himmenee ja terdvoityy samalla. Jos ’syddnreikd” on liian iso, siitd muodostuu kaksi tai kolme osin
paéllekkdistd auringon kuvaa.

Jos paperissa olevat reidt ovat liian l&hella toisiaan, auringon kuvat menevét osin paillekkéin.
Télloin toisen voi peittdd vaikkapa pahvinpalalla.

Télld menetelmilld seindlle projisoidusta auringosta voi etsid auringon pilkkuja, jos niitd nyt vain
sattuu olemaan. Mitd pitempi luokka, sitd suurempi on auringon kuva.

Voi my0s tarkkailla kuinka ja milld nopeudella aurinko liikkuu luokan seinélld tai katossa. Tésti
liikkeestéd nikee siis omin silmin kuinka maa pyorii.

Menetelmalld voi myos turvallisesti tarkkailla auringonpimennyksen kulkua, kunhan kohdallemme
joskus taas sattuu sellainen.

Auringon koon tai etiisyyden méairittiminen:

Peilin, jonka edessé on reidllinen paperi, tulee olla tukevasti paikallaan jotta seinilld oleva auringon
muodostama kuva et heilu.

Mitataan seinélld olevan Auringon kuvan halkaisija viivoittimella. Téll6in kannattaa mitata pysty-
ja vaakasuuntaan, silld peilin asento vaikuttaa tdpldn muotoon. Tépld kannattaa tietysti heijastaa



siten ja sellaiselle pinnalle, ettd siitd tulee mahdollisimman pyodred. Kéytetién siis mahdollisimman
pyoredn tiplin halkaisijaa. Pystyhalkaisijassa on yleensd vihemmaén vééristymaa.

Mitataan peilin ja seindlld olevan Auringon kuvan vélinen etdisyys silld pitkdlla mittanauhalla.

Voidaan laskea verrantolasku:
Auringon halkaisija / tdplén halkaisija = Auringon etdisyys / tdplén etdisyys peilistd
Talloin taytyy tietysti Auringon halkaisija tai Auringon etéisyys katsoa taulukkokirjasta tai netista.

Tuloksen arviointi:

Tulos saattaa olla ihan hyvi. Se riippuu paljon mittaustarkkuudesta, auringon muodostaman téplan
pyoreydestd, ilmakehén véreilysti. Pikkuisen tulokseen vaikuttaa myos vuodenaika, silld onhan
maan rata ellipsi.

Térkeintd tdssd tyossd on mielestéini sen ndyttdminen, ettd tillaisia “tahtitieteellisid” juttuja
ylipddtddn voi mitata ja helposti. Tuloksen poikkeamisesta taulukkoarvosta kannattaa ja pitddkin
keskustella ja mitata parempi tulos kunhan virhettd aiheuttavat seikat on korjattu.

e Venus

Kohderyhmi: 9-12 -vuotiaat

Kesto: 1-2 kk

Tavoitteet: Tehdi havaintoja Venuksesta ja paételld sen kiertoliikkeen suunta havaintojen
perusteella

Tyon kuvaus: Havaitaan Venusta pienelld kaukoputkella tai téhtikiikarilla (vaiheet on nihtavé) ja
selvitetddn Venuksen kiertoliikkeen suunta.

Tarvittavat materiaalit: Kaukoputki tai tihtikiikarit 7 x 50

Tyosuoritus:

Aurinkoa ldhempanai kiertdvat planeetat Merkurius ja Venus ndyttavit kiikareilla katsottuna
muodostavan samanlaisia vaiheita kuin Kuukin. Ohessa on kaaviokuva Venuksen vaiheista sen
radan eri asennoissa. Venus on nikyvilld parhaiten auringonlaskun jilkeen tai ennen sitd — tdiméan
vuoksi Venusta joskus nimitetdin aamu- tai iltatdhdeksi. Kun Venus on Auringon suunnassa, siti on
lahes mahdotonta huomata.

Tehtidvéndsi on seurata Venuksen vaiheita talven mittaan. Piirrd jokaisesta havainnostasi kuva, jossa
nékyy valaistu ja varjoisa osa. Merkitse havaintoaika.

Kysymyksii:

1. Miten voit péételld havainnoistasi kuinka Venus kiertdd Aurinkoa?

2. Milloin Venus on mielestési kirkkaimmillaan?

3. Voitko péétella havainnoistasi onko maapallo Venuksen ratatason alapuolella vai ylédpuolella?



Vinkkeji opettajalle:

Tehtéva sopii pidempikestoiseksi projektityoksi. Almanakasta 10ytdd Venuksen suurimman
elongaation (kulmapoikkeaman Auringosta) ajanhetkid — kuukausi puoleen ja toiseen Venus lienee
hyvin havaittavissa. Toinen mahdollisuus on kayttdi netistd l0ytyvii tai kaupallisia ohjelmistoja
planeetan paikallistamiseen tdhtitaivaalta.

Vastaukset:

1. Kiertoliike on vastapéividn (maapallon pohjoisnavan ylti tilannetta tuijottavalle). Venuksen
nopeus radallaan on suurempi, joten Venus litkkuu maasta katsottuna samalla tavoin. Samalla
puolen ollessaan Venus on hieman suurempi (ja kirkkaampi) kuin kauempana yhta suuren
kulmamitan paissa, joten kiertoliikkeen voi péétella.

2. Kirkkaimmillaan Venus on punaisten pisteiden osoittamissa paikoissa. Valaistu pinta-ala on
silloin suurimmillaan.

3. Kuten ylla olevasta kuvasta nékyy, Venus olisi maapallon ratatason alapuolella.

¢ Raketti

Kohderyhmii: tarhaikéiset (1-2), isommat (1-4)

Kesto: 5 min — 30 min

Tavoitteet: Havainnollistaa avaruusraketin toimintaa voimalla ja vastavoimalla

Tyon kuvaus: Nelja erilaista raketin mallia

Tarvittavat materiaalit: 1) ilmapallo, 2) lelukaupasta ostettava auto ja ilmapallo, 3) teknisissé
toissd valmistettu puinen raketti, sifonet —patruuna, metallilankaa, terdva piikki ja vasara,

4) Esim. MFKA:sta (www.mfka.f1) hankittu vetyraketti

Tyosuoritus:

1) Puhalla ilmapallo ja péddstd se ilmaan. Puhallusilmat purkautuvat pallosta ulos, jolloin siitd
aiheutuu reaktiovoima ja “raketti” lentdd vastakkaiseen suuntaan kuin kaasut.

2) Puhalla ilmapallo ja pédéstd auto menemaén lattialla. Samoin kuin edelld, voidaan tarkkailla
reaktiovoiman vaikutusta.

3) Kiinnitd metallilanka luokkahuoneen takaseinddn ja raketti kulkemaan lankaa pitkin. Puisen
raketin koloon kiinnitetdén sifonet —patruuna. Joko yksi oppilas pitdd metallilangan toisesta paésta
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tai lanka kiinnitetdén luokan etuosassa kiinni johonkin koukkuun. Yhden oppilaan on hyva pitda
kiinni raketista, kun toinen asettaa metallipiikin patruunan suulle ja iskee vasaralla napakasti
metallipiikkid. Kaasut purkautuvat patruunasta voimakkaasti ja raketti lentda vauhdilla luokan
takaosaan.

4) Vetyraketti
Raketti pystyy lentiméén jopa 60 m korkeuteen. Raketissa on vankka solumuovinen "nokka" joka
kestdd "laskeutumiset”. Sarjan mukana tulee sitruunahappokristalleja, jotka sekoitetaan veteen.
Taté liuosta kaadetaan laukaisualustan sdilioon, jossa syntyy elektrolyysin avulla vetykaasua.
Liahtoalustassa paikat kuudelle D paristolle, joiden avulla alusta toimii. Alustassa on LED-valot
ilmaisemaan

e virta padlla

o vetykaasua kehittyy

e laukaisuvalmis
Laukaisu tapahtuu johdon pééssd olevalla kaukolaukaisimella.
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e Yksinkertaisen vesiraketin valmistaminen

Tarvikkeet:

1,5 litran juomapullo, korkki (siis “korkista tehty korkki”, on saatavana silikonilla imeytettyja
kartiokorkkeja, jotka sopivat hyvin tdhdn tyohon), polkupyoran kuulaventtiili (yksi muoviletkun
padhin, toinen korkkiin liimattavaksi), aaltopahvia, A4 monistuspaperia, paksuhkoa rautalankaa
(halk. 3-4-mm) noin puolen metrin pétka, ilmastointiteippié, epoksiliimaa, ohutta muoviletkua
(sisdhalkaisija n. 5 mm), letkuklemmari tai rautalankaa ja pumppu.

Yleisti:

Tamén ohjeen mukaan rakennettu raketti on helppo saada toimimaan ja rakennustarvikkeet ovat
halpoja. Aikaa rakentamiseen tarvitaan kaksoistunnin verran. Venttiilisysteemi kestdi
kymmenkunta laukaisua. Raketin rakenne on yksinkertainen. Pulloon kiinnitetdan siivekkeet.
Korkkiin kiinnitetyn polkupyorédn venttiilin 14pi pumpataan pulloon paine. ”Lédhtalustana” toimii
maahan painettu rautalanka, johon raketti asetetaan pullon kylkeen teipatun paperiputken avulla.

Valmistus:

1. Valmista ensin pulloon korkkisysteemi. Poraa korkkiin reikd 4,5 mm
terdlld. Liimaa polkupyorén venttiili reikdén kiinni epoksiliimalla. Pyorayta
ensin liimaa venttiilin “kaulan ympéri” ja paina venttiili porattuun reikain.
Varo, ettd liima ei padse tukkimaan venttiilid. Venttiili tulisi saada kerralla
paikalleen, muuten liima saattaa levitd venttiilin ilma-aukkoihin ja tukkia
venttiillin.

2. Leikkaa pahvista siivekkeet ja kiinnitd ne esimerkiksi ilmastointiteipilld pulloon. Siivekkeet
tarvitaan, ettd raketti lentda “siististi” eikd pyori holtittomasti ilmassa. Tee lopuksi paperista
’lahtdalustarautalangan” ympérille sopiva putki ja kiinnité se ilmastointiteipilld pullon kylkeen

3. Laita polkupyordn venttiili muoviletkun pddhén niin, ettd kierreosa pilkistdd letkusta ulos. Liitos
kannattaa varmistaa sopivan kokoisella letkuklemmarilla tai kiertimaélla rautalankaa liitoksen
ympdrille ja kiristdimallad rautalangan péét pihdeilld. Tdma pdi letkusta kiinnitetddn pumppuun,
toinen pad kierretdén raketin korkissa olevan venttiilin kierteisiin.

Valmiita vesiraketteja.
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Raketin laukaisu:

Mittaa pulloon vettd noin 1/3...1/2 pullon tilavuudesta. Paina korkki kiinni pulloon niin tiukasti
kuin vain saat. Varo kuitenkin, ettd et riko korkkia. Kiinnitd muoviletku korkkiin liimatun venttiilin
kierteisiin. Varo, ettd venttiilin liimaus ei murru.

Tyo6nné lahetysalustana toimiva rautalanka tukevasti maahan. Aseta vesiraketti pullon kylkeen
teipatun “’ldhetysputken” varaan ldhetysalustalle.

Pumppaa pulloon pumpulla ilmaa. Jollain hetkellad paine pullossa on riittdva ja korkki ponnahtaa
pois. Raketti lentdd kymmenen-parinkymmenen metrin korkeuteen. Jos hyvin kdy, niin
mahdollisesti korkeammallekin.

Liihtdasetelma. Rakettiin teipatu paperiputki pitdd raketin pystyssd maahan tyonnetyn rautalangan
varassa.

L)

Ldhté on onnistunut!
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3. Galaksit

e Linnunradan malli
I Tyoohje oppilaalle

Kohderyhmi: 10 v alkaen

Kesto: 2 h, lisdtarve idsté riippuen

Tavoite: Opitaan tuntemaan Linnunradan rakenne ja aurinkokunnan sijainti siini.

Tyon kuvaus: Rakennetaan valitussa mittakaavassa pienoismalli Linnunradasta.
Materiaalit: Pahvia, sanomalehtid, helmid, pienid palloja, vérejd, tusseja ja kirjallisuutta

Tyosuoritus:

Kirjallisuudesta etsitddn Linnunradan mitat. Muunnetaan ne haluttuun mittakaavaan sijoituspaikan
ja kéytettdvissd olevien materiaalien mukaan. Pahville piirretddn kuva Linnunradasta
kierteishaaroineen. Leikataan kaksi tillaista kuvaa pahvista. Pahvien véliin laitetaan sanomalehdisti
tai tikkitdytteestd materiaalia Linnunradan muodon hahmottamiseksi. Keskusta pullistetaan”
mittakaavan mukaiseksi. Pahvit niitataan tai kiinnitetddn teipilld toisiinsa. Aurinkokunnan paikka
merkitddn keltaisella pallolla oikealle kohdalle. Tahtijoukkoja voi kuvata helmilld tai pienilld
palloilla. Linnunradan tasosta poikkeaviksi ne voi kiinnittdd langalla tai ohuella metallilangalla.
Linnunradan voi vérittdd mielikuvituksen mukaan.

Tulokset ja arviointi:
Tutkimuksen arvioinnissa huomioidaan oppilaan tyohon paneutuminen, sitkeys, huolellisuus,
ohjeiden noudattaminen ja oma panostus tutkimuskohteiden ideointiin.

IT Vinkkeja opettajalle:

Opettaja arvioi tutkimustyotd oppilaan idn huomioiden painottaen sitoutumista ja ahkeruutta sekd
ideointihalukkuutta. Opettaja auttaa tarvittaessa oikeiden tietojen l0ytdmisessd, jotta haluttu
tietotaso saavutetaan.

e Aurinkokunnan ja Linnunradan mittasuhteisiin tutustuminen
Celestia-ohjelman avulla

Yleisti:
Celestia on ilmainen ohjelma, jonka avulla ohjelman kdyttdja voi “matkailla” oman Linnunratamme
kohteissa vapaasti. Ohjelman avulla saa erinomaisen kuvan maailmankaikkeuden mittasuhteista.
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»= Celestia

File Mavigation Time FRender ‘iew Bookmarks Help

50" {1.00x)

Celestia on ladattavissa ohjelman kotisivulta http://www.shatters.net/celestia/. Saatavana on
Windows, Linux ja Mac-versiot. Windows-version asennus sujuu normaalisti lataamalla
asennustiedosto ja ajamalla se. Ohjelman tietokannassa on tiedot yli 100 000 Linnunradan kohteesta
ja erityisen kiinnostavan Celestiasta tekee se, ettd ohjelma on laajennettavissa ja muokattavissa
helposti. Lisdosia voi ladata kotisivulta. Esimerkiksi Aurinkokunnan kohteita voi hakea lisda:
komeettoja, asteroideja, ihmisen ldhettdmid luotaimia.

Aloitusharjoituksia:

e Avaa valikosta Help = Run Demo. Tutustu ohjelmaan demo-toiminnon avulla.

e Kokeile, miten voit muuttaa ndkymaa (hiiren vasen nappula + raahaus, hiiren oikea nappula
+ raahaus, hiiren vasen ja oikea nappula + raahaus). Hiiren rullalla voit zoomata nikyméaa
edestakaisin.

e Tutki ohjelman asetuksia (Render = View Option). Voit asettaa esimerkiksi planeettojen
nimet (Label) ja radat (Orbit) ndkyviin. Samoin saat myds téhtikuviot (Constellations)
nédkyviin.

e Voit valita kohteita napauttamalla kohdetta hiiren vasemmalla nappulalla. Tall6in tiedot
kohteesta nékyvét ohjelman ikkunan vasemmassa ylareunassa.

e Nippiinkomennot ovat kétevid. Aikaa voi nopeuttaa (1) tai hidastaa (k)

e Jos halua pédsta johonkin kohteeseen, voit kayttdd valikosta valintaa Navigation = Go to
Object. Kirjoita avautuvaan ikkunaan kohteen nimi, esimerkiksi Mars, ja paina Go to —
nappulaa

e Voit myo0s valita kohteen (Select) ja sen jdlkeen matkata sinne (Go to). Esimerkiksi
Jupiteriin péddset valitsemalla Jupiterin joko napsauttamalla planeettaa ndytolld (jos 16ydat
sijainnin) tai valikosta Navigation = Select to Object. Kirjoita kohteeksi Jupiter. Tdémén
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jalkeen Navigation = Go to Selection.

e Nippdinkomennoilla voit nopeuttaa valintoja. Esimerkiksi g = Go to Selection.

e Jos olet "hukassa” padset takaisin Aurinkokuntaan néppdilemélld h (="home”) ja g (= Go
to).

e Celestialla voit ottaa myds “valokuvia” tai ”videon” kohteista (valikko File = Capture
Image / Capture Movie).

Tutustu Aurinkokuntaan:

e Vieraile Aurinkokunnan planeetoilla. Ndppdinkomennoilla etenet nopeasti: numerondppéin
ja g (1 = Merkurius, 2 = Venus jne)

e Tutki Aurinkokunnan planeettojen ratoja eri kulmista (aseta Orbit ON). Mitd huomaat
ratojen koosta (kiviplaneetat, jéttildisplaneetat) ja ratatasosta? Nopeuta ja hidasta aikaa.

e Tutki Jupiterin kuita ja Saturnuksen renkaita

e Aseta komeetat ndkyviin. Vieraile Halleyn komeetalla.

e Siiddi asteroidit ndkyviin (Label ON / Orbit ON). Mit4 huomaat?

e Vieraile Hubble avaruusteleskoopilla (Navigation = Go to Object kirjoita kohteeksi
Hubble).

e Kokeile valikosta Navigation = Solar System Browser.

Tutustu Linnunrataan:

e Aseta tihtikuviot nakyviin (Constellations).

e Siirry Aurinkokuntaan néppéilemélld h ja g.

e Siirry hiiren rullalla kauas pois Aurinkokunnasta. Milld etdisyydelld Aurinko alkaa selvisti
himmentyd muihin téhtiin verrattuna?

e Siirtyessdsi kauemmas Aurinkokunnasta huomaat, ettd tahtikuviot alkavat vaaristyd. Misti
taméa johtuu?

e Siirry niin kauas, etté erotat nelja etdisinté johonkin tdhtikuvioon kuuluvaa tahted. Mitké ne
ovat ja millaiset niiden ominaisuudet ovat? Yriti tulkita ohjelman antamia tietoja.

e Siirry kauemmaksi. Miten tahtikuvioihin kuuluvat tdhdet sijaitsevat Linnunradassa
(suhteessa Linnunradan mittoihin)?

e Siirry niin kauas, ettd ndet Linnunradan kokonaisuudessaan. Kdintele Linnunrataa
tietokoneen ruudulla (hiiren oikea nappula + raahaus).

e Voit tutustua myos galaksiavaruuteen. Etsi Andromedan galaksi (M31). Galaksien nimet
saat napsauttamalla hiiren vasemmalla nappulalla kohdetta. M31 tarkoittaa kohteen
numerointia historiallisesti tirkedssd Messierin luettelossa
(http:/fi.wikipedia.org/wiki/Messierin_luettelo). Loyddt nakymaa liikuttamalla myds useita
muita Linnunradan naapurigalakseja. Aseta ndkyma niin, ettd ndet Andromedan galaksin ja
Linnunradan samalla ruudulla. Thaile ndkymaa.

e Palaa takaisin Aurinkokuntaan painamalla h ja g. Matka on pééttynyt.
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4. Tahdet

e Kassiopeian malli

Kohderyhmii: Peruskoulu, lukio

Kesto: 30 - 40 min

Tavoitteet: Havainnollistetaan téhtien todellisia etdisyyksid pienoismallin avulla.

Tyon kuvaus: Rakennetaan Kassiopeian pienoismalli ripustamalla katosta pienié styrox-palloja.
Tarvittavat materiaalit: Styrox-palloja 3 cm 5 kpl, ohutta lankaa, nuppineuloja, vesivarejd, tikkaat

Tyosuoritus:

Kassiopeia on oma tihtikuvionsa. Sen viisi kirkkainta tdhted niyttavit muodostavan W — kirjaimen
muotoisen kuvion, joka on yleensa helppo 10ytia taivaalta. Téhdet vaikuttavat olevan ldhekkéin,
vaikka ne todellisuudessa ovat hyvinkin kaukana toisistaan. Miltd Kassiopeia néyttiisi sivulta
katsoen? Rakenna Kassiopeian malli luokkahuoneeseen.

1) Rakenna tdhdet kiinnittdmalld nuppineula Styrox-palloon ja sopivan pitkéd lanka nuppineulaan.
Langan pituus riippuu siitd, mihin aiot ripustaa mallisi. Voit maalata tdhdet vesivireilld.

2) Etdisyydet on muunnettava luokkahuoneeseen sopivaan kokoon; mittakaavana voisi olla esim. 50
vv =1 m. Téhtien etdisyydet on lueteltu oheisessa taulukossa. (vv = valovuosi)

3) Valitse paikka josta etdisyydet ja kulmat mitataan. Yksi thminen tarvitaan seisomaan tassi
paikassa ja mittaamaan kulmaa. Voit mitata kulmamitat sormisekstantilla tai turvautua oheiseen

kuvioon. Etdisyydet on hyvd muuntaa sopivaan kokoon, mittakaavana luokkahuoneeseen sopiva
voisi olla esim. 100 vv = 1 m. Sopivan skaalan maardd kaukaisimman tdhden etéisyys, joten voit
miettid jonkin muun skaalan.

4) Voit ripustaa mallisi vaikkapa kattoon nastoilla tai neuloilla.

17°
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tahti Nimi etiisyys kirkkaus spektriluokka/viri
(Iyhenne) (nimi) (valovuotta) (magnitudia)

a Cas Schedir 135 2,2 KO punainen

B Cas Kaph 47 2,3 F2 keltainen

y Cas 650 1,6-3,1 BO sinivalkoinen
o Cas Ksora 75 2,7 A5 valkoinen

e Cas Segin 470 33 B3 sinivalkoinen
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Tulokset ja arviointi:
Rakennusprojektin pdétteeksi voit esitelld mallia luokalle.

Vinkkeji opettajalle:

Jos kéytettdvissdsi on hieman enemmain tilaa tai haluat haastavamman rakennusprojektin, rakenna
Kassiopeian malli. Tdhtikuvion tdhdet ovat kauempana toisistaan kuin Otavan, joten kdytéviakin
voisi olla mahdollinen sijoituskohde. Mieti ensin mittakaava kauimpana olevan tdhden mukaan.
Voit myo6s kéyttdi erikokoisia palloja kuvastamaan tdhden todellista kirkkautta (ndennéisestihin
Kassiopeian tdhdet ovat samaa kirkkausluokkaa). Jos tihdet ndyttavét katsojasta yhté kirkkailta, tita
voisi mallintaa valitsemalla kauempana olevien tdhtien paikalle hieman suuremman pallon.

Projektia voi hieman soveltaa eri luokka-asteilla. Ala-asteella on ldhdettdava valitusta mallista,
lukiossa opiskelijat voivat rakentaa vaikkapa Kassiopeian mallin tai jonkin muun valitun
tahtikuvion — tilloin etdisyyksid ja kulmamittoja joutuu itse hakemaan ja arvioimaan.
Tahtiluetteloista saattaa 10ytya tdhtikuvion tihtien etdisyyksid. Kari Kailan Téhtitaivaan oppaassa
on tihtikuvioittain mainittu tdhtien ominaisuuksia, usein myds etdisyyksid. Tdhdet voi myds vérittad
ja niiden kirkkauksia voi mallintaa muuttamalla Styrox-pallojen kokoa.

Mukava tehtdva on rakennuttaa malli siten, etteivdt muut tiedd mitd tdhtikuviota se esittdd. Sitten
projektin valmistuttua tehtévina on tunnistaa tédhtikuvio etsimélld luokasta paikka josta se ndyttaa
oikealta.

e Otavan malli

Kohderyhmi: Peruskoulu, lukio

Kesto: 30 - 40 min

Tavoitteet: Havainnollistetaan tdhtien todellisia etdisyyksid pienoismallin avulla.

Tyon kuvaus: Rakennetaan Otavan pienoismalli ripustamalla katosta pienid Styrox-palloja.
Tarvittavat materiaalit: Styrox-palloja 3 cm 7 kpl, ohutta lankaa, nuppineuloja, tikkaat

Tyosuoritus:

Otava on osa Ison Karhun tdhtikuviota. Sen tdhdet niyttdvat muodostavan kauhan tai vaunun, ja
vaikuttavat olevan ldhelld toisiaan. Todellisuudessa tdhdet ovat eri etdisyyksilld. Miltd Otava
ndyttdisi sivulta katsoen?

Rakenna Otavan malli luokkahuoneeseen:

1) Rakenna tihdet kiinnittdmalld nuppineula styrox-palloon ja sopivan pitkd lanka nuppineulaan.
Langan pituus riippuu siitd, mihin aiot ripustaa mallisi.

2) Etidisyydet on muunnettava luokkahuoneeseen sopivaan kokoon. Mittakaavana voisi olla esim.
50 vv = 1 m. Téhtien etdisyydet on lueteltu oheisessa taulukossa ldhtien oikeasta yldkulmasta
alakautta kauhan varteen.

3) Valitse paikka josta etdisyydet ja kulmat mitataan. Yksi thminen tarvitaan seisomaan tassi
paikassa ja mittaamaan kulmaa. Voit mitata kulmamitat sormisekstantilla tai turvautua oheiseen
kuvioon. Etdisyydet on hyvd muuntaa sopivaan kokoon, mittakaavana luokkahuoneeseen sopiva
voisi olla esim. 50 vv = 1 m.

4) Voit ripustaa mallisi vaikkapa kattoon nastoilla tai neuloilla.
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Tahti etdisyys vv.

Dubhe 104 . 25° R
Merak 78 +

Phecda 82 4 +

Megrez 65 + +
Alioth 82

Mizar 88 o0
Alcaid 147 17° - +v 3

Tulokset ja arviointi:
Rakennusprojektin paitteeksi voit esitelld mallia luokalle.

Vinkkeja opettajalle:

Projektia voi hieman soveltaa eri luokka-asteilla. Ala-asteella on ldhdettdva valitusta mallista,
lukiossa opiskelijat voivat rakentaa vaikkapa Kassiopeian mallin tai jonkin muun valitun
tahtikuvion — tilloin etdisyyksid ja kulmamittoja joutuu itse hakemaan ja arvioimaan.
Tahtiluetteloista saattaa 10ytya tdhtikuvion tihtien etdisyyksid. Kari Kailan Téhtitaivaan oppaassa
on tihtikuvioittain mainittu tdhtien ominaisuuksia, usein myds etdisyyksid. Tdhdet voi myds vérittad
ja niiden kirkkauksia voi mallintaa muuttamalla Styrox-pallojen kokoa.

Mukava tehtdva on rakennuttaa malli siten, etteivdt muut tiedd mitd tdhtikuviota se esittda. Sitten
projektin valmistuttua tehtévina on tunnistaa tédhtikuvio etsimélld luokasta paikka josta se ndyttaa
oikealta. Samalla voi pohtia sitd minne asti pitdisi avaruudessa kévell4 jotta tdhtikuvion ulkoasu
alkaisi muuttua (muutamien valovuosien padhén).

e Tihtien nimet

Kohderyhmi: Peruskoulu 5-9 -vuotiaat

Kesto: 30 min

Tavoitteet: Tutustua téhtien nimiston alkuperéén ja tahtikuvioihin seké niihin liittyviin myytteihin.
Tietojen hakemista internetisté ja kirjoista.

Tyon kuvaus:

Ryhmityd, jossa tutustutaan tdhtien ja tdhdistdjen nimiin ja niiden alkuperdéin.

Tarvittavat materiaalit:

Tahtikartasto, luettelo kirkkaimmista tdhdistd (kartaston liitteena tai erillisend listana). Sopivia
internet-14hteitd tahtien nimisti: esim. http://www.ursa.fi/kosmos/t/tahtien_nimet.html

Tyoohje: Valitse jokin pohjoisen taivaan tahtikuvio. Tutustu tdhtikuvioon kartaston avulla. Esittele
jokin tahtikuvio ja sen tdhdet. Etsi siihen liittyvd mytologia. Tutustu tdhtien nimiin. Millaisia nimi&
kirkkaimmilla tdhdilld on ja miten tdhdet ovat nimensé saaneet? Keksi jollekin tdhdelle nimi ja
sithen liittyva tarina.

Kysymyksii:
Misté tdhdet ovat saaneet nimid? Kuka voi virallisesti nimeté tdhden? Voiko tdhden ostaa

virallisesti omakseen?

Tyosuoritus: Muodosta 3 hengen ryhmia.
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Tulokset ja arviointi: Esité raporttisi luokalle opettajan ohjeiden mukaan.

Vinkkeji opettajalle:

Tahdilld on monenlaisia nimié ja samallakin tdhdelld voi olla useita eri nimid. Vain noin 500
tahdelld on oma erisnimi, ne ovat yleensi kirkkaimpia tahtid. Téhden nimi voi olla:

1) Luettelokoodi, esim. BD 2920 téhtiluettelo Bonner Durchmusterung ja jarjestysnumero)

2) Nimi, esim. Vega

3) Koodi, tdhdiston lyhenne ja sitd edeltdvé kirjain (esim. Alfa Lyr, Lyyran tdhtikuvion alfa-téhti)
4) Indeksi, numerosarja ja tdhdistotunnus

Tahtiluetteloita on listattu Wikipedian sivulla:
http://fi.wikipedia.org/wiki/T%C3%A4hden_nimi#T.C3.A4htiluettelot

Kirkkaimpien tdhtien luetteloita 10ytyy englanninkielisind internetisti, esim. :
Kirkkaiden tdhtien luettelo: http://www.cosmobrain.com/cosmobrain/res/brightstar.html

Téhtiin ja tdhtikuvioihin liittyvid tarinoita 10ydét esimerkiksi seuraavista l&hteista:
Cornelius G., The complete guide to the constellations, Duncan Baird publishers, London 1997
Ridpath ., Star tales, http://www.ianridpath.com/startales/contents.htm

Listauksia tdhdistd 10ytyy seuraavista suomenkielisistd teoksista:
Tahtitieteen perusteet, s. 588-591

Téhtitieteen perusteet UL, s. 602-605

Téahtitaivaan opas, s. 38-39

Maailmankaikkeutta tutkimassa, s. 314-317

Kosmos, s. 116-118, 428

Tahtitaivas 2000, s. 218-221

e Tihtipolku

Kohderyhmi: Kaikki kouluasteet

Kesto: 1 h

Tavoitteet: Oppia tunnistamaan ja [0ytdméén kartastosta ja taivaalta 5 — 10 tdhtikuviota ja saman
verran kirkkaita téhtid.

Tyon kuvaus: Havaintotehtdvéd, johon voi valmistautua tutustumalla tahtikarttaan.

Tarvittavat materiaalit: Téhtikartta, punainen taskulamppu, lammintd vaatetta

Tyosuoritus:

Téhtipolku tarkoittaa reittid, jonka avulla jokin tdhti tai tdhtikuvio on taivaalta 16ydettavissa.
Esimerkiksi Pohjantdhden voi 16ytdd Otavan kahden laitimmaisen tdhden avulla ja Perseuksen
tahtikuvion Kassiopeian kahden tdhden avulla.



20

Pohjantéhti ;:’

+ +
+ + y
&

- + Perseus

Opettele tunnistamaan seuraavat téhtikuviot ja niiden kirkkaimmat tdhdet ja mieti sopivia
tahtipolkuja kuvioiden 16ytdmiseksi:

Ajomies Kapella
Iso Karhu  Mizar

Joutsen Deneb
Kaksoset Kastor, Pollux
Kassiopeia

Kefeus

Karhunvartija Arcturus
Kotka Altair

Lyyra Vega

Perseus

Pieni Karhu Pohjantéhti

Tulokset ja arviointi:
Etsitddn yhdessé joku opettajan antama tdhtikuvio ja tdhti. Selitetdén millaisen polun kautta kuvio

16ytyy.

Vinkkeja opettajalle:

Téhtipolut ovat jokaiselle persoonallisia, joten yhté vastausta ei tdhén tehtdvddn ole. Kymmenen
kuviota ja tdhted on aika haastava rupeama yhdelle illalle, joten tavoitetta voi muuttaa tilanteen (ja
sddn mukaan). Lista kuvioista ja tdhdistd on tehty Suomen syksyé varten (tdhtiaika 20 h). Kevéadlla
taivaalla on joitakin muita tdhtikuvioita joten lista ndyttdisi seuraavalta (tdhtiaika 10 h):

Ajomies Kapella

Harka Aldebaran
Iso Karhu  Mizar
Joutsen Deneb
Kaksoset Kastor, Pollux
Kassiopeia

Kefeus

Karhunvartija Arcturus
Kotka Altair
Leijona Regulus
Lyyra Vega
Orion Sirius

Perseus
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Pieni Karhu Pohjantihti

Téhtikartan kadyttda on opeteltava ennakkoon ja tahtipolkuja voi harjoitella jo luokkahuoneessakin
ennen havaintoiltaa. Mittasuhteiden ja tuntuman hakeminen kartasta ei onnistu, joten pelkkéna
luokkahuoneharjoitteluna tavoite ei oikein tdyty.

e Tihtien virin ja pintalampotilan havaitseminen
I Tyoohje oppilaalle:

Kohderyhmii: sopii kaikille

Kesto: 2 h, lisdtarve idsté riippuen

Tavoite: Tyosséd ndkee, ettd tihdet ovat erivirisié ja niilld on eri pintalampdtilat

Tyon kuvaus: Tamén tutkimuksen alku tehddén ulkona tdhtitaivaan alla.

Materiaalit: Ty0ssé tarvitaan mieluiten jérjestelmikamera ja jalusta, vanha filmikamera kdy hyvin.
Jos kéyttdd filmikameraa, kannattaa kéyttda diafilmia.

Tyosuoritus:

Tahtikirkkaana iltana mennddn kameran ja jalustan kanssa ulos ja etsitdidn pimed paikka josta téhtid
ndkyy hyvin. Kameran tarkennusautomatiikka pitdd luultavasti kytked pois pééltd ja tarkentaa
manuaalisesti, silld monilla automaattikameroilla on vaikeuksia tarkentaa darettomaan.

Etsitddn joitain ndyttdviad tdhdistdja joissa on tihedssa riittdvin kirkkaita ja erivirisié téhtia
(esimerkiksi Otava, Karhunvartija, Herkules,Orion, Hyadit, Joutsen, Pegasos, Andromeda, Orion on
paras). Etsitddn kohde kameran etsimelld ja sdddetddn haluttu kuvausalue ja sitten vain kuvataan.
Objektiivin aukko voi olla suurin tai toiseksi suurin mahdollinen (siis pienin numeroarvo) ja
valotusaika 0,5 — 1 minuuttia.

Jos valokuvaa diafilmille, niin kuvaa projektorilla katseltaessa pitdd kuva epéterdavoittdd projektorin
objektiivia kiertdmélld. Télloin tdhdet ndkyvat 1dmpdtilansa mukaan erivérisind ldikkina.

Valmiita kuvia voi sitten luokassa katsoa dataprojektorilla. Kun kuva tdhdistostd nakyy
valkokankaalla, niin kuva pitdd sddatda epitarkaksi, jolloin tdhdista tulee erivérisia laikkid. Oranssit
ja punertavat ldikdt ovat viileitd” tdhtid, kellanvalkoiset auringon kaltaisia ja sinertdvinvalkoiset
hyvin kuumia tihtia.

II Vinkkeja opettajalle:

Jos ei ole dataprojektoria eikd voi kdyttdéd diafilmid, niin heti tdhtikuvaa otettaessa objektiivi pitdd
kiertdd hiukan epdterdviksi, jolloin tdhdet nékyvét kaikissa kuvissa erivirisind ldikkind. Varmuuden
vuoksi kannattaa ottaa monta kuvaa.

e Supernovarijihdys

Kohderyhmi: Peruskoulu, lukio

Kesto: 10 min

Tavoitteet: Havainnollistetaan tihtien supernovan rijahdysta.
Tyon kuvaus: Pudota pallovarras eri korkeudelta
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Tarvittavat materiaalit: Pallovarras (hankintapaikka esim: www.mfka.fi, levitoidaan sarjassa) tai
suuri pallo ja pieni pallo

Tyosuoritus:

Pudota pallovarras pienin pallo ylimmaéisend. Varo pallon pomppaamista silmille eli pida kétesi
suorana ja pudota varras lattialle. Seuraa tarkasti, minne pieni pallo menee, silld se voi helposti
hévitd! Rdjahdystd voi havainnollistaa myds laittamalla pieni pallo suuren pallon péille ja
pudottamalla ne.

Vinkkeja opettajalle:
Pallovarras havainnollistaa lilkemé&érin ja energian sdilymislait supernovan syntymisen aikana.
Vartaan toiminta perustuu liikkeméérin ja energian sdilymiseen. Kun vartaan pudottaa joltain
korkeudelta, pienin ja pddllimmadinen superpalloista saa suurimman osan koko vartaan energiasta
lahes kimmoisten tormaysten ja litkemééran sdilymislain mukaisesti ja saattaa pompata jopa viisi
kertaa alkuperéistd pudotuskorkeutta korkeammalle. Samalla tavoin supernovana rdjéhtdvén tdhden
luhistuvaa ydinté seuraava kaasu kimpoaa tdhden kiintedstd pinnasta ja tdhden uloimmat kerrokset
sinkoavat avaruuteen.

.

5. Maailmankaikkeus

e Avaruuden alkuaineiden tutkiminen

Kohderyhmi: 13-15 -vuotiaat, lukio

Kesto: 2+ tuntia

Tavoitteet: Tutustua avaruuden alkuaineiden tutkimusmetodiin ja oppia itse tulkitsemaan
emissiospektrid

Tyon kuvaus: Tyossd (kaksi osaa) tutustutaan avaruuden alkuaineiden tunnistamiseen.
Tarvittavat materiaalit: Valkoisen valon, vedyn, heliumin, hiilen ja neonin emissiospektrit,
pianon koskettimet, mustaa villalankaa
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Tyon suoritus:
Osa 1. Alkuaineiden tunnistaminen

Maan pailla eri aineet ovat kdsiemme ulottuvilla ja voimme tutkia niité erilaisin menetelmin.
Kuinka voimme maérittdd avaruuden alkuaineita, jotka ovat valovuosien pédéssa tutkijasta?
Seuraavassa opit avaruustutkijoiden kiyttimén menetelmén, jolla saadaan selville kosmiset
koostumukset.

Olet varmasti joskus ndhnyt sateenkaaren. Sateenkaari synty, kun valo osuu vesipisaroihin ja hajoaa
véreiksi. Niin sanottu valkoinen valo pitdd “sisdllddn” kaikki sateenkaaren varit.

Valkoisen valon spektri

Jos laitamme suljettuun putkeen vetykaasua ja kuumennamme sitd, se alkaa hehkua. Kun
hajotamme tdmén vedystd tulevan hehkun vireikseen samoin kuin vesipisara hajottaa valkoisen
valon vireikseen, niin saamme vetykaasulle ominaisen spektrin, vedyn sormenjéljen, jota milldén
muulla alkuaineella ei ole.

Vedyn spektri

Saman voimme tehdi kaikille alkuaineille:

Heliumin spektri

Hiilen spektri

Raudan spektri

Kun avaruuden kappaleiden koostumusta tutkitaan, tutkitaan nimenomaan niiden séteilystd saatavaa
spektrid. Luonnollisesti saamme samaan spektriin usean alkuaineen sormenjéljen ja pddsemme
tulkitsemaan spektria.
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Seuraavassa tutkimuksessa saat itse olla avaruuden tdhtitutkija! Olet méérittanyt eradstd avaruuden
kappaleesta seuraavan spektrin. Minké kahden alkuaineen spektriviivat 10ydéat spektrista?

Mistd avaruuden kappaleesta spektri voisi olla?

Osa 2. Alkuaineiden kuuntelu”

Spektrit ovat erilaisia, koska alkuaineet sdteilevit sihkomagneettista sdteilyd eritavalla eri
aallonpituuksilla. Sahkdmagneettinen sdteily on verrattavissa dénen, joka on myds aaltoliiketta.
Seuraavassa tutkimuksessa muunnamme alkuaineiden absorptiospektrit ddneksi ja kuuntelemme
alkuaineita!

Alkuaineiden spektrin voi esittidé joko emissiospektreind, joita olivat ensimmaisen osan spektrit tai
absorptiospektreina.

Alla olevassa kuvassa nikyy vedyn emissiospektri ylempéana ja absorptio spektri alempana. Vertaa
ja pohdi mitd eroa ja yhteisté niilld on. Selvittdkdd yhdessd, miten spektrien mééritys eroaa
toisistaan.

Kun tieddmme alkuaineen emissiospektrin, voimme helposti muodostaa absorptiospektrin
korvaamalla vérilliset emissioviivat mustilla absorptioviivoilla valkoisen valon spektrin péélle.

Tulostakaa viritulostimella valkoisen valon spektri niin, ettd sen saa asetettua pianon koskettimien
paille. Kannattaa tulostaa spektri kahdessa osassa, jotta se on riittdvan leved. Nyt voimme
kuunnella, milté alkuaineiden spektrit kuulostavat!

Asettakaa valkoisen valon spektri koskettimien péélle ja leikatkaa se koskettimien mukaan.
Asettakaa mustaa villalankaa absorptioviivojen kohdalle. Sen jilkeen alkaen vasemmalta, soittakaa
ne koskettimet, joiden kohdalla villalanka on.

Kokeilkaa vedyn, heliumin ja hiilen spektrien sointi. Pystyttekd tunnistamaan ne muutaman
kuuntelu kerran jélkeen?

Tulokset ja arviointi: Oppilaiden innostus ja osallistuminen arvioidaan. Lopuksi keskustellaan
ryhmissé tuloksista ja havainnoista.

Lédhde: http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/teachers/elements/imagine/activities.html
Kuvat: Wikipedia, Jenni Véstinsalo
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e Kisitekartta maailmankaikkeudesta

Kohderyhmii: 5. luokasta alkaen
Tavoite: jasentdd maailmankaikkeuden rakennetta

Tyon suoritus:

1. Oppilaat kirjoittavat téhtitieteen ensimmaiselld tunnilla pienille post it -lapuille tietdimiénsa,
avaruudessa olevia kappaleiden nimia niin paljon kuin tietdvit (yksi késite/lappu).

2. Kaksi oppilasta yhdistdi tietonsa ja muodostaa kéasitekartan lapuista.

3. Kasitekartta piirretddn puhtaaksi paperille ja pdivataan.

4. Kéydaan tutkimassa muiden piirtdmii karttoja.

5. Kurssin lopussa voidaan tehda uusi késitekartta ja verrata sitd kurssin alussa tehtyyn.

Arviointi: Huomataan, kuinka paljon on opittu uutta!
Opettajalle vinkKki:

Kisitekarttojen piirtdmisessd voidaan kiyttdd myds ilmaista késitekarttaohjelmaa: ks.
http://www.edu.fi/page.asp?path=498.516,37445.63643

e Maailmankaikkeuden rakennevihko

I Tyoohje oppilaalle:

Kohderyhmi: 10 v alkaen

Kesto: 2 x 2 h, lisdtarve iistd riippuen

Tavoite: Opitaan hahmottamaan maailmankaikkeuden rakentuminen mikromaailmasta
makromaailmaan

Tyon kuvaus: Rakennetaan pieni vihkonen, jonka jokainen aukeama edustaa avaruuden yhtd
rakenneyksikkdd. Keskelld on Maa, ja siitd vasemmalle menndén kohti makrokosmosta ja oikealle
kohti mikrokosmosta.

Materiaalit: Erivérisid papereita, niittaaja, tusseja, sakset, liimaa, kirjallisuutta

Tyosuoritus:
Otetaan kolme A4-kokoista paperia, vérit voi valita. Leikataan nippu keskeltd vaakasuoraan kahtia,
jolloin saadaan kuusi A5-kokoista paperia. Taitetaan nippu kahtia ja niitataan kuten vihko.

Keskiaukeamalle valitaan rakenneyksikoksi Maa. Piirretdédn se suurena, maanosia ja muita
huomattavia alueita voi piirtdd kykynsd mukaan. Viritetddn. Ylilaitaan kirjoitetaan otsikoksi
rakenneosan nimi, sen voi kirjoittaa myds monella kielelld, latinaksi, englanniksi jne. osaamisen
mukaan. Oikeaan yldkulmaan piirretdén pieni nelid ja sithen kirjoitetaan rakenneosan halkaisijan
suuruus metreind kymmenpotenssien avulla. Kuvan viereen voi kirjoittaa esimerkiksi numerotietoja
Maasta, runon, faktoja Maan ulkomuodosta, ominaisuuksista jne. Alueen tdyttd on hyvin
vapaamuotoinen, tdyttdtaso ja — aste riippuu olennaisesti oppilaiden idstd ja tasosta. Faktatiedot on
kuitenkin syytd merkitd oikein.
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Seuraava aukeama oikealle makromaailmaan pédin on se rakenneyksikkd, jonka osa Maa on, eli
aurinkokunta. Tayttd tapahtuu edelld esitetyn mallin mukaan. Seuraavat aukeamat ovat sitten
Linnunrata, Paikallinen galaksijoukko, galaksiryhmd, ja jéttildisjoukko.

Keskiaukeamalta mikromaailmaan mentdessd voi ottaa mukaan hieman inhimillisyyttd, eli kuvata
seuraavalle aukeamalle ihmisen. Tdmd sen wvuoksi, ettd maapallo on télld hetkelld ainoa
taivaankappale, jolla tiedimme olevan elollisia olentoja.

Seuraava aukeama vasemmalle mikromaailmaan péin on se rakenneyksikko, joka on osa edellistd
suurempaa yksikkod. [hminen on osa maapalloa. Pysyédksemme vield inhimillisessd ratkaisussa, voi
seuraavaan aukeamaan valita solut, jotka ovat osa ihmisti (tai elollista olentoa). Seuraavat aukeamat
ovat molekyyli, atomi, atomiydin, ja lopuksi voi takakanteen kuvata kvarkit.

Tulokset ja arviointi:
Vihkon arvioinnissa huomioidaan oppilaan ty6hon paneutuminen, riittdvdn tietotason
saavuttaminen, huolellisuus, ohjeiden noudattaminen, oma panostus ideointiin seka siisteys.

II Vinkkeja opettajalle:

Opettaja arvioi vihkon oppilaan idn huomioiden painottaen sitoutumista ja ahkeruutta sekid
ideointihalukkuutta. Hyodyllisten tietojen kirjaamisessa opettaja on avainasemassa edellyttden
valitsemansa tietotason toteutumisen.

Vihkon aukeamia voi tdyttdd suoraan piirtdmédlld tai valmiista kuva-arkistosta “Kaaoksesta”
kuhunkin rakenneyksikkoon kuuluvia kuvia liimaamalla. Arkisto sisdltdd kolme A4-sivua kuvia
sekalaisessa jarjestyksessd. Yksi lisdtehtivd vihkon rakentelussa onkin 16ytdd kaaoksesta oikeat
kuvat kullekin aukeamalle.

Vihkon rakenteluohje 16ytyy osoitteesta:
http://skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/IHEnglish.html

Nailla sivuilla on my6s taulukko rakenneosien koosta, toki alan kirjallisuudesta 10ytyy hyvin myos
mittasuhteita kaikkien aukeamien yksikdoille.

Kuva-arkistoon ”Kaaos” piésee suoraan osoitteesta:
http://skolor.nacka.se/samskolan/eaae/summerschools/IHColl3.html

e Osoitteeni maailmankaikkeudessa
Kohderyhmii: Pieni aktiviteetti alakoululaisille ja yldkoululaisille
Tyon suoritus:

Maailmankaikkeuden laidoilta joku haluaa laittaa sinulle kirjeen, mutta mik& on osoitteesi? Kirjoita
osoitteesi, jotta kirje 10ytdé perille meidin galaksiimme, maapallolle...
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Opettajalle vinkki:

esim.

Maija Meikéldinen

Maantie 1 as. 1, Maantiekyld, Suomi, Maa, Aurinkokunta, Linnunrata

e Syvi taivas

Kohderyhmii: lukio

Kesto: 15 min

Tavoitteet: Tunnistaa syvén taivaan kohteita ulkomuodon perusteella
Tyotapa: Itsendinen tai parityd

Tarvittavat materiaalit:

esim. http://heritage.stsci.edu/gallery/gallery.html

Tyosuoritus:

Etsiydy tietokoneelle ja internetiin ja hae Hubblen galleria ylla olevan linkin mukaan. Etusivulla
pitdisi ndkya pienistd kuvista tehty kooste, josta Sinun pitéisi tunnistaa kohde. Jokaisen kuvan takaa
16ytyy lisétietoa asiasta, mutta et ehkd ehdi tehdi tehtivai, jos jddt lukemaan. Luokittele kohteet
neljddn osaan: galakseihin, tdhtiin, tdhtijoukkoihin ja muihin kohteisiin. Mieti kriteereitd, joilla
tunnistat pikaisesti kunkin syvén taivaan kohteen. Onko kuvastossa jokin ldhiavaruuden kohde?

Vinkkeji opettajalle:
Aikaa voi tiukentaa ja opiskelijoille voi jakaa monisteena kuvan, johon luokittelun voi merkita.

e Avaruuden kemiaa

Kohderyhmi: 12 - 15-vuotiaat

Keston. 1 /2 -2h

Tavoitteet: Tutustuttaa lapset alkuaineisiin ja avaruuden kappaleiden kemiallisiin koostumuksiin ja
oppia kdyttdmaiin ja tulkitsemaan malleja.

Tyon kuvaus: Tyossd rakennetaan avaruuden kappaleiden alkuaine koostumuksista mallit ja
tarkastellaan niitd

Tarvikkeet: 4 lasipurkkia, joihin mahtuu 20 kpl styroksipalloja, pienid styroksisia askartelupalloja,
vérejd, joilla voi maalata pallo

Tyon suoritus:

Avaruudessa on alkuaineita samoin kuin maapallolla. Aurinko esimerkiksi koostuu vedysta ja
heliumista, supernovasta 16ytyy taas happea, rautaa, hiiltd, piitd ja magnesiumia.Seuraavassa
tehtdvissd saat muodostaa itse erdiden avaruuden kappaleiden kemiallisen rakenteen!

Virjad pallot seuraavasti:
Sininen = vety
Keltainen= helium
Musta= hiili

Punainen= happi
Vihred= typpi

Violetti= argon
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Oranssi= magnesium
Valkoinen= pii
Harmaa= rauta
Turkoosi = hiilidioksidi

Aurinko:
Auringossa on n. 90 % vetyi ja 10 % heliumia. Laita siis ensimmadiseen purkkiin 18 kpl sinisid
palloja ja kaksi keltaista palloa.

Supernova:

Supernovassa on n. 42 % happea, 37 % rautaa, 11 % hiiltd, 4 % tinaa ja 3 % magnesiumia. Teemme
nyt pienid pyoristyksid, jotta ssamme kokonaisia palloja purkkiin. Laita purkkiin kahdeksan
punaista, seitsemin harmaata, kaksi mustaa, yksi valkoinen ja yksi oranssi pallo.

Maan ilmakehi:
Jotta saat tarkasteltavaksi maan ilmakehdn kemiallisen koostumuksen, sinun tarvitsee laittaa
purkkiin 14 vihredi palloa, neljd punaista palloa, yksi turkoosi ja yksi violetti pallo.

Marsin kaasukehi:
Tarkastellaksesi Marsin kaasukehin koostumusta sinun on laitettava purkkiin 18 turkoosia palloa,
yksi violetti ja yksi vihred pallo.

Tarkastele Auringon, supernovan, Marsin ja maan ilmakehén malleja. Loydatké maan padlta
samoja alkuaineita kuin avaruudesta? Mistd, kerro esimerkkejd. Mitd eroja on maan ilmakehélla ja
Marsin kaasukehilld? Voisiko ihminen eldd Marsissa?

Vinkkeji opettajalle:
Vanhemmat oppilaat voivat itse laskea prosenttiosuuksista tarvittavien pallojen maérét.

Tulokset ja arviointi:
Oppilaiden osallistumisinto ja mallien tulkitseminen arvioidaan. Tyon jédlkeinen keskustelu ja
oppilaiden esittimét kysymykset huomioidaan my®ds.

e Tractatus Astrofilosophicus

Kohderyhmi: 7-12 -vuotiaat

Kesto: 1 h

Tavoitteet: Ymmartia suuria etdisyyksid ja niiden tuomia hankaluuksia tiedon hankinnassa, miettia
millaisiin kysymyksiin tihtitiede pystyy vastaamaan ja mikd on enemmain filosofista pohdintaa.
Tyo6n kuvaus: Pohditaan ryhmissa filosofisia kysymyksié.

Tarvittavat materiaalit: Tyoohje, sopivaa kirjallisuutta tai internetldhteitd tueksi kullekin
ryhmiéille.
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Tyosuoritus:
Onko avaruus aareton?

Kreikkalaisilla oli hyvin suoraviivainen tapa ratkaista kysymys. Jos vikivahva heittdja sinkoaa
keihddnsa kauas pois maapallolta ja keppi jatkaa kulkuaan, avaruus on déreton. Toisaalta samaan
johtopaitokseen jouduttiin heididn mielestddn siindkin tapauksessa, ettd keppi tokkéisi kiinni
johonkin avaruuden &érilaitaan. Laitahan tarkoittaa materiaa ja jos rajan takana on materiaa, niin ei
se mikdén oikea raja sitten olekaan. Néin ollen avaruus oli todistettavasti déreton.

Avaruuden kokoa on hankala mitata. Kun katsomme kauas, niemme samalla menneisyyteen.
Adretdén on myds hankala kisite méaritelld eksaktisti - d4rettdmyys on enemmiin filosofinen kisite.
Niinpé kysymykseen avaruuden ddrettomyydesta tai ddrellisyydestd voidaan myds vastata
filosofisesti.

Esko Valtaoja piti 1998 esitelmén jossa hian mielestdni hauskasti vastasi kysymykseen. Jos avaruus
OLISI &édreton, sielld olisi dareton méérd materiaa, tdhtid planeettoja, polya ja olentoja. Kun eldmé
koostuu noin 31 alkuaineesta (joita on rajallinen maird) ja ihminen ddrellisestd médristd atomeja ja
molekyylejd, olisi ddrettdmadssd avaruudessa ddreton madrd kopioita maapallosta ja jokaisesta
meistd. Kukapa haluaisi rasittaa maailmankaikkeutta sellaisella...

Mutta mitd mieltd itse olet? Mistd voisimme péételld onko avaruus ddreton vai ddrellinen? Millainen
on avaruutemme geometria? Jos katsoisimme kaukoputkella ddrettoméan kauas, mitd ndkisimme?

Lisaa filosofisia kysymyksiii:

Onko maapallo kaiken keskus?

Mité on aika? Mitd oli ennen aikaa?

Sailyvétko luonnonlait ja — vakiot muuttumattomina?

Mika oli alkurdjdhdys?

Missé on avaruuden keskipiste? Mihin liikettd voitaisiin verrata?
Miksi maailmankaikkeus on juuri timén ikdinen?

Onko eldmid muuallakin vai vain t4all4?

Millaiset olosuhteet tuottavat elamaa?

Laajeneeko avaruus ikuisesti?

Miksi laajenemisnopeus on juuri suotuisa eldmén kehittymiselle?

Vinkkeji opettajalle:

Tyo6n voi aloittaa keskustelemalla ddrettomaisté, joka on kaiken kaikkiaan hankala késite. Martin
Gardnerin Aha! Gotcha — kirjassa kerrotaan hauskasti ddrettomastd. Kerron sen joskus hieman
soveltaen tdssd yhteydessi valottamaan kisitettd. ”Linnunradan laidalla oli hotelli Airetdn, jossa oli
ddreton madrd huoneita. Galaksienvilisten mestaruuskisojen aikaan hotelliin tuli visynyt
muukalainen, parkkeerasi lautasensa oven eteen ja hoippui sisdlle kysymdian huonetta.
Vastaanottovirkailija, nuori pojankloppi alkoi selata mittaamattoman paksua varauskirjaa ja totesi
hetken kuluttua:

- Ikévé kylla meilld on aivan tiyttd. Mutta odottakaapa pieni hetki niin jérjestin asian!

Hén otti mikrofonin ja kuulutti jokaista asukasta siirtymdidn huoneeseen jonka numero oli yhtd
suurempi kuin missé silld hetkelld oli. Ndin huone nro 1 vapautui ja matkalainen pédsi kuin péasikin
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hotelliin. Eipd aikaakaan kun hotellin ovelle saapui liséé vieraita. Tulijoita oli téll4 kertaa dédreton
madrd. Poika totesi joukolle aivan saman kuin edelliselle vieraalle:

- Ikévé kylla meilld on aivan tiyttd. Mutta odottakaapa pieni hetki niin jérjestén asian!

Kaveri nosti mikrofonin... mutta mitd hén kuulutti hotellin asukkaille? Ketdén tuskin voi komentaa
siirtyméén ddretontd madrad huoneissa eteenpiin, kukaan ei tietdisi mihin menné ja syntyisi valtava
kaaos? (tdssd vaiheessa voi odottaa hetkisen)

Hin kuulutti jokaista siirtymddn huoneeseen jonka numero oli kaksi kertaa suurempi. Niin kaikki
parittomat huoneet vapautuivat ja tilaa oli ddrettomalle maarélle vieraita!”

Ensimmadista tehtdvad voi pohtia vaikkapa yhdessd. Kreikkalainen ajattelutapa nojasi kovasti
euklidiseen geometriaan. Suora viiva oli suora, kappaleella pituus ja leveys ja paksuus. Mihin
keihds menisi jos se etenisi suoraa nykyisen avaruuskésityksen mukaan. Avaruuden geometria
maailmankaikkeuden mittakaavassa voisi olla vaikka pallomainen. Keihés kulkisi suoraan
eteenpdin, kiertdisi avaruuden ja tokkéisi heittdjdd takapuoleen. Avaruus voisi siis olla ddrellisen
kokoinen mutta rajaton, sellainen jolla ei ole ulkolaitaa.

Jonkinlaisen johdatuksen turvin syntynee ryhmissé tiukkaa keskustelua eri aiheista. Porinapiireistd
syntyy mukavasti myos projektitoitd. Tausta-aineistoa on suomen kielelld kovin vdhén. Sivustolla
http://www.pathways.plus.com/questions/answers10.html on lukuisia kysymyksid ja [0ytyypa sieltd
tahtitieteenkin osastoa. Muutamia aiheita: Cosmological proof of God's existence, Plato's views on
extra-terrestrial life, Where the universe ends

Toinen mielenkiintoinen ldhde téhtitieteen filosofiasta puhuttaessa on John D. Barrow. Hin on
kirjoittanut kirjan mm. antrooppisesta periaatteesta (joka liittyy viimeiseen kysymykseen). Monia
muitakin valloittavia teoksia 10ytyy.

6. Havainnointi

e Analemma

Kohderyhmii: lukio

Kesto: 30 min

Tavoitteet: Auringon liikkeen visualisoiminen ja keskiaurinkoajan ymmartdminen

Tyon kuvaus: Tutkitaan internetisti, mika on analemma ja mietitdin mité se kertoo Auringon
ndenndisestd liikkeesti taivaalla.

Tarvittavat materiaalit: Tietokone ja internet

Tyosuoritus:

Aurinko kulkee taivaalla ndenniisesti melkoisen tasaisella nopeudella yhden kierroksen 24 tunnissa.
Keskipédivan aikaan kirkas seuralaisemme on suurin piirtein eteldssé ja korkeimmalla taivaalla.
Néenndinen liike on tietenkin seurausta maapallon pyorimisestd oman akselinsa ympari. Tdma liike
onkin hyvin tasaista. Auringon liike taivaalla on toisinaan nopeampaa ja toisinaan hitaampaa, koska
maapallo kiertdd Aurinkoa elliptiselld radalla. Niinpd Aurinko ei ole aivan tdsmélleen samassa
paikassa eteldsuunnassa tihtitaivaalla keskipédivén hetkelld, vaan joskus hieman edempéni tai
jéljempina.

Kun Auringon paikka merkitédn viikoittain tiettynd pdivanad kello 12.00 taivaalle (tai vaikkapa
valokuvataan), syntyy analemma — kahdeksikon muotoinen kuvio. Ks.
http://www.astro.utu.fi/zubi/time/analemma.htm
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http://epod.usra.edu/archive/epodviewer.php3?01d=228384

Mita kaikkea analemman avulla voitaisiin selvittdd, ota selvaa!

Tulokset ja arviointi:
Esité tuloksesi

Vinkkeja opettajalle:
Analemman valokuvaaminen edes osittain on vaativa urakka eiki se taida Suomessa kovin hyvin

onnistua. Kesédprojektiksi sen voisi antaa! Lehtiartikkelista 10ytyy hieman tukea:
Auringon taivaallinen liike: T¢dhdet ja avaruus 3/85, s. 111-112

e Auringon tutkiminen

Taustatietoa Auringosta:

Halkaisija 1392 000 km

109,1 Maa=1
Massa 1,989 * 10* kg

332946 Maa=1
Keskitiheys 1,409 Vesi=1
Pyorihdysaika ekvaattorilla 25 vrk
Lampdtila pinnalla 6060 °C (ns. efektiivinen ldmpotila)
Side 6,960 * 10° m
Luminositeetti 3,9*10°W
Maan keskietdisyys Auringosta 149,6 milj. km
Auringon vuontiheys maassa 1390 W/m? (ns. aurinkovakio)

Aurinko kisittad 99,8 % koko aurinkokunnan massasta. Aurinko tuottaa energiaa n. 4 * 10°® watin
teholla. Joka sekunti noin neljd miljoonaa tonnia ainetta muuttuu energiaksi. Koko péésarjavaiheen
aikana massanmenetys ei ole kuitenkaan kuin noin 0,1 prosenttia Auringon koko massasta.

Auringon havaitseminen:

Aurinkoa ei saa katsoa suojaamattomin silmin. Havainnoinnin voi tehdé turvallisesti kdyttdmélla
suodattimena erikoispééllystettyd kalvoa, joka padstda lavitseen vain 1/10 000 Auringon kaikesta
sateilystd. Kalvon tuotenimend on AstroSolar Film (www.teknofokus.f1). Kalvosta voi tehdi
esimerkiksi kiikarille tai kaukoputkelle suodattimia leikkaamalla pahvista sopivan kiinnittimen.

Auringon kuvan voi heijastaa kaukoputkesta tai kiikarista paperille, johon voi jéljentda
auringonpilkkujen paikat lyijykynélld. (Huom. elamme nyt (marraskuu 2008)
auringonpikkuminimin aikaa ja auringonpilkkuja ei valttdmattd ndy Auringon pinnalla yhtdén)



32

Tutkimustoiti:

1. Auringon koko

Halkaisijan médérittdmiseen voi kayttdd pienehkod peilid ja pahvinpalasta. Pahvinpalaseen pistetidén
harpilla pieni reikd ja pahvi kiinnitetdén teipilld peilin péélle. Kiinnitetdén valkoinen paperi
esimerkiksi ikkunanpuitteisiin tai muuhun sopivaan paikkaan.

Heijastetaan Auringon kuva paperille ja piirretddn kuvan dériviivat lyijykynilld ndkyviin. Mitataan
peilin etdisyys paperista (1) ja paperiin piirretyn Auringon kuvan halkaisija (d). Nyt voidaan
médrittdd Auringon halkaisija kdyttdmélld apuna Auringon etdisyyttd maasta R.

d/D =1/R, josta saadaan halkaisija D = dR/r.

Tutkimuksessa voi kdyttdd my0Os neulanreikikameraa.

Auringon koko: Aurinko

|
~—

2. Auringonpilkkujen koko

Auringonpilkkujen kokoa voidaan arvioida joko itse kaukoputken avulla piirretystd kuvasta tai
Internetistd tulostetusta kuvasta mittaamalla viivaimella Auringon halkaisija kuvassa ja tutkittavan
auringonpilkun koko.

Tunnettua Auringon halkaisijaa (1 392 000 km) apuna kayttimélld voidaan laskea
auringonpilkkujen halkaisija. Huomaa, ettd Auringon “reunalla” olevat pilkut eivit niy oikeissa
mittasuhteissa.



MOl 17—0ct:

http://sohowww.nascom.nasa.gov/sunspots/ (kuva 17.10.2002)

3. Pistemdisen valonlidhteen kirkkauden kéinteisen nelion laki
Tédmai on tdhtitieteen kannalta varsin keskeinen fysiikan laki.

Tutkimusta varten tarvitaan
taskulampun polttimo, paristo,
pahvinpalasia ja ruutupaperi.
Leikataan pahvinpalaseen
nelionmuotoinen reika (noin 1 cm?)
ja kiinnitetéiin pahvi kuvan i AR RS
mukaisesti parin senttimetrin
padhin lampusta.

(http://www.exploratorium.edu/snacks/)

Valo-opin opettamisessa kdytetty optinen penkki sopii erinomaisesti tdhdn tyohon.

Annetaan valon loistaa aukon l&pi ruutupaperille. Siirretdén ruutupaperia eri etdisyyksille ja
taulukoidaan montako ruutua on valaistuna kullakin etdisyydelld. Huomaa, ettd ruutupaperin
etdisyys on mitattava lampusta. Tulokset kannattaa taulukoida.
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Pistemaisen valonlahteen kirkkauden kaanteisen
nelién laki

lamppu

S

_ &

Siirretdan ruutupaperia en etaisyyksille ja kirjataan ylds
montako ruutua on valaistuna.

4. Auringon siteilytehon mittaaminen

Rasvaldikkéfotometri: Tiputa ruokadljypisara valkoiselle kopiopaperille ja levitd se halkaisijaltaan
noin 2 cm:n kokoiselle alueelle. Sijoita lamppu ulos suoraan auringonpaisteeseen. Aseta paperi
lampun ja auringon véliin. Liikuta paperia kunnes lampun kirkkaus ndyttdd samalta kuin auringon
kirkkaus. Mittaa etédisyys paperista lampun keskiosaan. Koska sdteily vaimenee suoraan
verrannollisena etdisyyden nelidon, voidaan Auringon siteilemé teho laskea.

Auringon sateilyteho: rasvalaikkafotometri

Aurinko
Lammppu

O

Paperi, jossa rasvalaiklka

Siirretaan paperia eri etaisyyksille ja seurataan paperin kummankin pualen
kirkkautta rasvalaikan kohdalta. Kun kirkkaudet ovat samaja, niin
kummallekin puolelle lankeaa sama sateilyteho . Koska lampun teho
tiedetaan, lampun etaisyys paperista voidaan mitata ja Auringon etaisyys
tiedetaan, voidaan Auringon sateilytehoa arvioida.

Luotettavan tuloksen saamiseksi tulisi tietdd lampun sdteilema valoteho tarkasti. Koska
hehkulampun nékyvén valon alueella sdteileméé valotehoa on vaikea tietdd, niin tulos on varminta
ilmaista muodossa ”Auringon siteilemé valo vastaa niin ja niin monen hehkulampun séteilemaa
valoa”.

”Poskimenetelmi”: Annetaan Auringon paistaa oppilaan poskelle. Toisen posken viereen viedddn
100 W:n hehkulamppu ja muutetaan lampun etdisyyttd poskesta. Kysytdén oppilaalta milloin
lampun ja Auringon lampdvaikutukset tuntuvat samoilta (oppilaan silmét kiinni). Mitataan lampun
etdisyys poskesta. Tulokset késitellddn samalla tavalla kuin edellisessd mittauksessa.
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Auringon sateilyteho: "poskimenetelma”

Aurinko
Lamq)pu

s O

Koehenkilt, joka pitaa silmia kinni

Siirretaan lamppua eri etaisyyksille ja tarkkaillaan kummallakin poskella
tuntuvaa lampdvaikutusta. Kun lampdvaikutus tuntuu samalta, niin
kummallekin puolelle lankeaa sama sateilyteho. Koska lampun teho
tiedetaan, lampun etaisyys poskesta woidaan mitata ja Auringon etaisyys
tiedetaan, voidaan Auringon sateilytehoa arvioida.

Aurinkovakion mittaaminen: Ty0 sopii hyvin esimerkiksi lukion lampdopin tutkimustyoksi. Tarkat
ohjeet ovat sivulla http://www.swpc.noaa.gov/Curric_7-12/index.html (valitse sivustolta
Activity 3.pdf).

Aurinkovakion mittaaminen

| Aurinko

. [>

Mitataan keittopulloon tietty maara vetta. Annetaan veden lampétilan
tasaantua varjossa ulkoilman lampétilaan.Kun lampétila on tasaantunut,
nostetaan laite auringonvaloon. Jonkin ajan kuluttua kuluttua katsotaan
pullossa olevan veden lampdtila. Mittaustulosten perusteella lasketaan
aurinkovakion arvo.

Ohje: NOAA:n verkkosivut (Activity_3.pdf)

5. Auringon pyorimisen méirittiminen auringonpilkkujen avulla:

Ty6hon tarvitaan auringonpilkkukuvia perdkkéisilta paiviltd. Internetissd on useita sivustoja, joiden
kuvia voi vapaasti kiyttda opetustarkoituksiin. Mikili aikaa ja tarmoa on tarpeeksi voidaan tietysti
kayttdd omia kaukoputken avulla piirrettyjé tai valokuvattuja kuvia.

Sivulla http http://www.swpc.noaa.gov/Curric_7-12/index.html (valitse sivustolta Activity 8.pdf)
on selostettu yksinkertainen graafinen menetelmad, jolla harpin ja piirtokolmion avulla voidaan
madrittdd Auringon pyorimisaika.
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Auringon pydrimisen maarittaminen

Jaljennetaan auringonpilkkujen paikat perakkaisilta paivilta piitoheitinkalvolle.
Siirretaan pilkut tasoprojektiolta ympyralle. Ympyran sateen tulee vastata
pilkkujen leveyspiiria. Mitataan keskuskulma ja lasketaan mitatun kulman
avulla Auringon pyérimisnopeus.

Ohje: NOAA:n verkkosivut (Activity_8.pdf)

Lihteiti ja linkkeji:

6" EAAE International Summer School, Proceedings, Rosa M. Ros (toim.), 2002
http://www.swpc.noaa.gov/Curric_7-12/index.html
http://solar-center.stanford.edu/
http://solar-center.stanford.edu/webcast/imageset2/
http://sohowww.nascom.nasa.gov/

http://www.exploratorium.edu/snacks/

e Aurinkopilkkujen liike

Kohderyhmi: 7-12 -vuotiaat

Kesto: 30 min

Tavoitteet: Tutustutaan turvalliseen tapaan havaita Aurinkoa. Seurataan auringonpilkkujen liiketté
ja niiden muuttumista piirtdmalla.

Tarvittavat materiaalit: Kiikarit tai pieni kaukoputki, jalusta ja pahvia-

Tyosuoritus:

Kiinnité kiikari jalustaan ja kiinnitd kiikariin varjostava pahvi (ks. kuva). Aseta valkoinen paperi
metrin padhin kiikarista kovaa alustaa vasten. Suuntaa kiikari Aurinkoa kohti ja sdddéd suuntaa
kunnes kuva ilmestyy paperille. Tarkenna.
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% 3 T :
Ald missddn nimessa katso kiikarin 1api Aurinkoa hetkenkdan ajan!

Piirré paperille Auringon kokoinen ympyré ja hahmottele sithen Auringon pinnalla nékyvien
pilkkujen paikat. Toista koe vaikkapa joka pdivé viikon ajan samaan kellonaikaan. Miti havaitset?
Muuttuvatko pilkut? Miten ne litkkkuvat Auringon pinnalla? Miten Aurinko kiertdd oman akselinsa

ympéri?

Mairitd Auringon kiertoaika seuraamalla pilkkujen liikettd vaikkapa Auringon keskelta laidalle
(neljasosakierros). Onko pilkkujen liike erilaista eri osissa Aurinkoa?

Jollei Aurinkoa (tai kiikaria/kaukoputkea) ole kédytettdvissé, voit kdyttdd internetistd l0ytyvia
Auringon kuvia. SOHO — luotain tutkii Aurinkoa ja vélittd4 kuvia internetiin miltei reaaliajassa. Sen
arkistoista 16ytyy paljon kuvia. Kuvista voi toki itse valita sopivan médrdn esim. kahden viikon
ajalta.

Auringonpilkkujen kohdalla Auringon magneettikenttd on tihedmpi ja pilkut ndkyvat
magnetogrammeissa. Valmiin sarjan kuvia 10ydat sivulta: http://solar-center.stanford.edu/solar-
images/teacher.html#examples

Vinkkeji opettajalle:

Aurinko liikkuu paperilla niin nopeasti ettd on vaikeaa piirtii. Piirtoalusta saisi olla vakaampi kuin
kuvassa nékyvé reppu. Mukava englanninkielinen ohje 16ytyy sivulta: http://solar-
center.stanford.edu/spin-sun/estimate.html. Sielld esitelldén kaksikin menetelméd pydrimisajan
mittaamiseksi. Jos SOHO-luotaimen kuvia haluaa kdyttdd, 16ytyy tarvittavan tiedon hakemiseen
ohjeita sivulta: http://solar-center.stanford.edu/solar-images/solar-images.html

Vastauksia kysymyksiin:

Pilkut liikkkuvat kiekon kuvassa oikealle, Aurinko kiertdd siis vastapdivdidn oman akselinsa ympari.
Kiertoliike on erilaista eri leveysasteilla. Keskiosissa kiertoaika on 27,3 vrk ja 1dhempéni napoja 36
vrk.
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e Ikioma leveysasteesi

Kohderyhmi: 7-12 -vuotiaat

Kesto: 1 h

Tavoitteet: Téhtitaivaan pyorimisen ja maapallon pyorimisen yhteyden havainnollistaminen.
Tyon kuvaus: Médritetddn havaitsijan leveysaste valokuvaamalla tihtitaivaan liiketta.
Tarvittavat materiaalit: Kamera ja jalusta

Tyosuoritus:

Vuorokauden mittaan tihtitaivas ndyttda pyordhtdvén itsensd ympari kuin pallo. Témén kuvitellun
taivaanpallon pohjoisnapa on itse asiassa maapallon akselin jatkeen ja taivaanpallon leikkauspiste.
Jos voisimme mitata pohjoisnavan korkeuden taivaanrannasta, voisimme laskea havaitsijan
leveysasteen.

Tehtiva:

Etsiydy avoimelle paikalle, jossa on pohjoissuuntaan ndhden nékyvyyttd kauas (ja selked
horisontti). Aseta kamera jalustalle ja suuntaa se suurin piirtein pohjoiseen. Kéyté vitkalaukaisinta
ja kuvaa téhtitaivasta ainakin tunnin verran, mieluummin pidempaén. Tahdet piirtyvét kuvaan
talloin erivérisind kaarenpétkind. Kuvasta voit maarittda taivaanpallon pohjoisnavan paikan. Palaa
mittauspaikalle ja mittaa sen korkeus taivaanrannasta esim. rakentamallasi kulmamittarilla,
astelevyd kéyttden tai kompassilla jossa on klinometri. Selvitd miten saat mittauksistasi laskettua
leveysasteesi.

Vinkkeji opettajalle:
Tahdet piirtavit kuvaan kaaria. Niiden keskipisteessd on *
taivaannapa. Taivaannavan korkeus horisontista voidaan mitata
ja sama mitta on itse asiassa kysytty leveysaste. Sen
hahmottamiseksi tdytyy hieman piirtdd. Katkoviivat kuvaavat
suuntaa taivaannapaa kohti ja ympyrin tangentti on horisontti.
Havaitsijan mittaama kulma ja leveysaste ovat samankohtaiset
kulmat

¢ Revontulimagnetometrin rakentaminen
I Tyoohje oppilaalle:
Kohderyhmi: sopii lukioon ja yldkoululaisille ja muille kiinnostuneille

Kesto: noin 15 minuuttia
Tavoite: Havaita magneettikentdn muutoksia, siis myds revontulia, jos ne ovat riittdvin vahvoja
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Tyon kuvaus: Magneettikentdn muutoksia rekisterdivin havaintolaitteen rakentaminen
Tarvittavat materiaalit: tarvitaan irrallinen melko suuri kompassineula, peilin pala, sinitarraa,
neula, korkki, laservalo

Tyosuoritus:

Laitteen kokoaminen:

Kiinnité pieni peilin pala sinitarralla keskelle kompassineulaa ja aseta kompassineula terdvéin
neulan kérkeen. Neula on kiinnitetty tukevasti korkkiin. Nyt kompassineulan tulisi olla tasapainossa
ja kddntyilla herkdsti neulan terdvin kdrjen varassa. Kohdista kompassineulan pdilla olevaan
peilinpalaan lasersdde joka peilistd heijastuu useamman metrin paissa olevaan luokan tauluun.
Taululla pitdisi nyt ndkyé punainen ldikka joka litkkuu levottomasti heti kun neula vihénkin
litkahtaa. Jos mahdollista niin kompassineulan pédlle kannattaa laittaa lasikupu, vaikkapa suuri
dekantterilasi, jotta ilmavirta ei heilauttaisi neulaa.

Nyt vain tarkkaillaan silmé kovana taululla olevaa punaista téplda ja odotellaan magneettikentén
muutoksia, jotka saisivat tdplddn eloa. [Imi6td voi demonstroida litkuttamalla metalliesineiti
kompassineulan ldheisyydessd. Samalla tulee testattua laitteen herkkyys.

Revontulet ovat ndin auringonpilkkuminimin aikaan (2008 — 2009) véhissé joten positiivinen
havainto vaatii paljon onnea, mutta ilmién pohtiminen ja sen havaitsemisen yrittiminen ovat arvo
sindnsd. Voi tietysti myos jattdd laitteen yoksi pédlle ja kameran kuvaamaan tiplaa. Paivélla voi
sitten katsoa pikana yon otokset ja ndhdd, onko magneettikentté ollut levoton.

Netistd voi my0ds katsoa milloin olisi odotettavissa magneettikenttdilmiditd, esimerkiksi
Nurmijdrven magneettikenttd 16ytyy osoitteesta:
http://aurora.fmi.fi/public_service/suomi/nur_now.html

Hyvi revontuli- ja magneettikenttésivusto on myds: www.spaceweather.com

IT Vinkkeji opettajalle:

Tyoturvallisuus:

Pitdd olla varovainen, kun kohdistaa laservaloa peilinpalaan, ettei vahingossa heijasta sadetta
kenenkéén silméén. Kompassineulan liikkuessa myds peilistd heijastunut laservaloside liikkuu ja
paljon litkkuukin.

e Taskukaukoputken rakentaminen

I Tyoohje oppilaalle:

Kohderyhmi: 13 v alkaen

Kesto: 2 h

Tavoite: Opitaan tuntemaan kaukoputken rakenne ja toimintaidea.

Tyon kuvaus: Linssien kuvauksia tutkimalla selvitetddn kaukoputken mitat ja rakennetaan Keplerin
kaukoputki yksinkertaisista halvoista materiaaleista.

Materiaalit: Virillistd siledé pahvia, aaltopahvia, erilaisia liimoja, teippid, erikokoisia linssejé,
kynttild ja varjostin.
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Tyosuoritus:

Ensin tutkitaan objektiivilinssin kuvanmuodostusta pimennetyssé luokassa kynttildn ja varjostimen
avulla. Tamd auttaa kaukoputken mittojen valinnassa. Objektiivilinssi  kiinnitetdén
huopatyynypalojen viliin siledin pahvin toiseen pddhdn. Ennen kuin pahvi liimataan pitkistd
sivuistaan yhteen putkeksi, kannattaa putken “sisdpinnalle” liimata aallonmuotoon taivutettuja
pahvisuikaleita pituussuunnassa. Nama suikaleet toimivat okulaariputken “ohjaimina” pitden sen
oikeassa suunnassa paikoillaan. Okulaariputken liikkuessa tarkennustilanteessa ndmé ohjurit
toimivat myds kitkan vuoksi sopivina jarruina” estden pientd putkea putoamasta pois isosta
putkesta.

Okulaarilinssin voi saada esimerkiksi kertakdyttokameran etulinssistd. Irrotettaessa linssid
kamerasta on syytd varoa mahdollisia sdhkoiskuja, jokin osa kamerasta on voinut jaada
varautuneeksi. Okulaarilinssi liimataan aaltopahvista tehtyyn pieneen putkeen. Pédlle voi liimata
vield vahvistukseksi siledstd pahvista varmistusputken.

Ison putken pituus kannattaa tarkistaa. Sen on oltava niin lyhyt, ettd pienelld putkella mahtuu
suorittamaan tarvittavat tarkennukset.

Tulokset ja arviointi:

Mallin valmistuttua sitd voi testata ensin maakohteisiin. Yllattavdd oppilaalle on varmasti se, ettd
kuva ndkyy ylosalaisin. Tutkimuksen arvioinnissa huomioidaan oppilaan ty6hon paneutuminen ja
huolellisuus.

II Vinkkeja opettajalle:

Ty06 kannattaa teettdd parityond, koska monet tyovaiheet edellyttévit — varsinkin nuoremmilta
oppilailta — useampien kisien kayttoa.

Ennen tyon alkua voi ndyttid internetisti kuvia erilaisista kaukoputkista, erilaisista rakennetyypeista
ja myos rakennettavasta mallista.

e Tihtiajan mairitys

Kohderyhmi: ylidkoulu - lukio

Kesto: 1 vrk — viikko

Tavoitteet: Tutustutaan tihtitaivaan liikkeeseen ja médritetdén liikkeen nopeus.
Tyon kuvaus: Havaintotehtivé ja havaintojen kdyttdminen

Tarvittavat materiaalit: Tyohje

Tyosuoritus:

Tahtiaika perustuu téhtitaivaan kiertoliikkeeseen havaitsijasta katsottuna. Tahtitaivas kiertyy
maapallolta katsoen havaitsijan ympéri samalla tavalla kuin Aurinkokin, yhden kerran noin
vuorokaudessa. Kiertoliike ei ole kuitenkaan aivan sama kuin maapallon kiertoliike oman akselinsa
ympari.

Téhtivuorokauden pituus mééritetdéin seuraamalla tihtitaivaan kiertymistd vuorokauden tai
muutamien paivien ajan. Asettaudu maastonkohtaan, josta voit havaita jonkin kirkkaan tdhden
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selvésti. Paikan tulisi olla sellainen, ettd tihden paikka on helppo maérittdd. Hyvé havaintopiste on
jokin antenni tai rakennuksen nurkka tai puu.

Kirjaa ylos kellonaika ja paivdmaara milloin havaitsit tdhden vertailukohdassa. Palaa samaan
paikkaan seuraavana yoni ja kirjaa ylos aika, jolloin téhti on samassa paikassa jélleen. Téhtitaivas
on tehnyt yhden kokonaisen kierroksen eli on kulunut yksi tdhtivuorokausi. Milld tavalla se
poikkeaa 24 tunnista? Miksi?

Tulokset ja arviointi:

[Imoita tdhtivuorokauden pituus sekunnin tarkkuudella. Arvioi kuinka suuri virhe
mittaustuloksessasi on arvioimalla kuinka tarkasti olet mitannut ajanhetken, jolloin tdhti on
palannut samaan kohtaan tihtitaivaalla. Mitka tekijit mielestési vaikuttavat ajan mittaukseen?

Vinkkeja opettajalle:

Téhtivuorokauden pituus on noin 4 minuuttia lyhyempi kuin vuorokausi. Tarkka arvo on 23 h 56
min 4,1 s (http://scienceworld.wolfram.com/astronomy/SiderealDay.html) tai 23.9344696 h.
Opiskelija pystyy hyvinkin 10 s tarkkuuteen méairityksessd! Aikavilid kasvattamalla saa tarkempia
arvoja, usein sdd estdd sen etti tdhted voisi tarkkailla perdkkéisind péivina.

Virheldhteitd: Ajan mittauksen virhe (sekunteja), tarkan ajanhetken méérittiminen, jolloin téhti on
kohdakkain valitun vertailukohteen kanssa (0 — 20 s?), onko mittauspaikka sama, entd mittaaja..

Téhtivuorokausi on lyhyempi, koska maapallo matelee radallaan hiukan eteenpéin. Pohjoisnavan
paaltd katsoen maapallo kiertdd akselinsa ympari vastapdivdén ja sama on kiertosuunta radalla
Auringon ympdri. Tdhtien suhteen yksi kierros tulee tdyteen jo hieman ennen kuin on pédsty
samaan Auringon asemaan (vuorokauden aikaan) havaitsijan suhteen.

e Tihden kirkkauden méérittiminen Argelanderin porrasmenetelmilli

Kohderyhmii: lukio

Kesto: 2 h

Tavoitteet: Tutustua kirkkauskésitteeseen, suomalaisen téhtitieteen historiaan, havaitsemiseen.
Tyon kuvaus: Tyo tehddin iltahavaintoina yksittdin maarittdmalld muutaman tdhden kirkkaus tai
tarkkailemalla yhta tdhted pidemmalld aikavililld (vko — kk).

Tarvittavat materiaalit: Kiikarit, tdhtikartta, punainen taskulamppu valoksi, lamminti vaatetta!

Tyosuoritus:
Taustaa

Friedrich Wilhelm August Argelander (1799—-1875) oli saksalaissyntyinen téhtitieteiliji, joka toimi
vuosina 1823—-1837 Suomessa tdhtitieteen professorina ja havaitsi, niin.. etupdéssa téhtid. Hinen
mittavin tyonsd oli Bonner Durchmusterung -tdhtikartaston laatiminen, jonka hédn valmisti
palattuaan Saksaan. Téhtiluettelo on edelleen kdyttokelpoinen ja moniin téhtiin viitataankin
luettelolyhenteelld. Turussa ollessaan Argelander tutki tdhtien liikettd ja selvitti mm. Auringon
litkesuunnan. Lisdd Argelanderin elémistd voit lukea seuraavilta sivustoilta:

http://www.ursa.fi/kosmos/a/argelander.html
http://www.surveyor.in-berlin.de/himmel/Bios/Argelander-e.html
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Argelanderin porrasmenetelméi

Argelander kehitti metodin, jolla tadhden kirkkaus voidaan miérittda kahden tunnetun tdhden avulla
paljain silmin. Thmissilmé ei kovinkaan hyvin osaa arvioida todellista kirkkautta, mutta
kirkkauksien vertailu sujuu paremmin. Tassékin tosin eri ihmiset saavat aika erilaisia tuloksia.

Argelanderin menetelméssd kahden tdhden kirkkausero yritetdén lausua askelmina. Kumpaakin
tahted katsotaan vuorotellen ja paitellddn kuinka suuri kirkkausero on. Askelmat maaritelldén

seuraavasti:

kirkkausero maéaritelma

(askelmaa)

0 Téhtien viélilld ei havaita kirkkauseroa tai vuoroin kumpikin néyttia
hivenen kirkkaammalta kuin toinen

1 Toinen tdhti on varmuudella kirkkaampi kuin tdhtid vertailee pitkéan
Toinen tdahti on varmuudella kirkkaampi kuin tdhtid vertailee pariin
otteeseen

3 Kirkkauseron huomaa ensi silmiykselld

4 Huomattavampi ero kirkkaudessa

Askelman suuruus on likipitden vakio ja jokaiselle persoonallinen. Kun tunnetaan kahden
vertailutdhden kirkkausero tutkittavaan tdhteen, voidaan selvittdd askelman suuruus jakamalla
kirkkausero askelmien lukumaarélld ja sitten mitattavan tdhden kirkkaus.

Tyon suoritus:

Etsi téhtikartasta vertailutdhdet (kaikki eivit vélttimattad ole nikyvissd!). Valitse tutkittavien tdhtien
joukosta kaksi téhted, jotka ovat helposti paikallistettavissa.

Vertailutihdet Tutkittavat tihdet

Koodi/nimi Nienniinen Koodi/nimi
magnitudi

o CMa/Sirius -1,5 o UMi/Polaris

o Lyr/ Vega 0.0m o CMi/Procyon

o Tau/ Aldebaran 0.9 B Per/Algol

B Gem/ 1.2m 0 Ori

a Leo/Regulus 1,3 y Cas

o Per/ 1,9 b Tau

B UM/ 2,2

B UMa/ 2,4

a Cep/Alderamin 2,4

g Cas/ 3,3

Valitse listasta kaksi vertailutdhted, joiden kirkkauksien véliin tutkittava tdhti ndyttdd jaavéan.
Askelmaa 4 tulisi vélttia (vertailtavan ja tutkittavan tdhden vililld suurempi kirkkausero)!

Vertaile toista vertailutidhted tutkittavaan tihteen ja kirjaa kirkkausero. Tee sama toisen
vertailutdhden kanssa. Toista havaintoketju toiselle tutkittavalle tdhdelle.

Laske askelman suuruus ja tutkittavan tdhden kirkkaus.
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Esimerkki:

Jos vertailutdhdet ovat a ja b (o Tau ja f UMa) ja tutkittava téhti x, voit kirjata havaintosi
kirkkauksista muodossa a2x3b. Silloin vertailutdhtien kirkkauksien vililld on viisi porrasta ja
portaan suuruus (2,4 — 0,9) /5 = 0,3 magnitudia. Tutkittavan tdhden kirkkaus on 0,9 +2*0,3 = 1,5
magnitudia.

Tulokset ja arviointi:
Esitd tulokset ryhmadlle ja vertaile tuloksiasi muiden kanssa. Kuinka suuri on kunkin havaitsijan
ikioma porras?

Vinkkeji opettajalle:

Talla menetelmalld péaédstddn helposti 0.1 magnitudin tarkkuuteen, miké on riittdva esim. muuttujien
kirkkaudenvaihteluiden havaitsemiseen. Opettaja voi antaa tehtéviksi jonkin tdllaisen muuttujan
kirkkauden havaitsemisen, jolloin jokainen voi havaita samaa tdhted ja vaikkapa viikon tai kahden
mittaan saadaan jo havaintosarja josta voidaan ndhda kirkkausvaihtelun periodi.

Eréds mielenkiintoinen muuttuja havaintokohteena on Kefeus eli delta Cephei, jonka
kirkkaudenvaihtelu on vililld 3,7 — 4,6 magnitudia. Sen vertailuun olisi hyva 16ytda jokin 5
magnitudin téhti, jolloin tarvitaan my®ds erittdin pimed havaintopaikka!

Vertailutdhtien olisi oltava samalta korkeudelta horisonttiin ndhden. Téhtié joilla on huomattavampi
kirkkausero tutkittavaan tdhteen (luokka 4) ei tulisi kayttda, koska kirkkauseron maérittiminen ei
endd ole niin tarkkaa.

e Tihden tuikkeen kuvaaminen

Kohderyhmii: ty6 sopii kaikille

Tavoite: tyosséd nikee, ettd tihden valossa on paljon erilaisia vérejd, huomaa, ettd kirkaskin tihti
nédkyy tdysin pisteméisend ja tydssd huomaa miten eri lailla tdhdet ja planeetat nakyvit.
Tarvikkeet: tyossé tarvitaan kamera jonka valotusaikaa voi sdddelld, jalusta on hyva, muttei
valttdiméaton.

Tyon suoritus:

Mennéén tdhtikirkkaana iltana ulos paikkaan josta ndkyy jokin kirkas tuikkiva téhti. Mitd
kirkkaampi sitd parempi ja mitd matalammalla téhti on, sitd enemmain se yleensé tuikkii. Kameraan
sdddetddn valotusajaksi 10 — 20 sekuntia ja jos voi valita objektiivin polttovélin, niin 200 mm on

hyva.

Kohdistetaan ja tarkennetaan kamera téhteen ja aloitetaan kuvaus, siis valotus. Valotuksen aikana
litkutetaan kameraa rauhallisesti siten ettd tihdesta piirtyy viiva tai jokin kdyrd kameran kennolle tai
filmille.

Tarkisteltaessa kotona tai koulussa kuvattua tdhtiviivaa huomataan, ettd se on kuin vérikas
serpentiini. Téhden tuikkiminen johtuu siité, ettd ilmakehéssé tdhden valon eri aallonpituudet eli
vérit taittuvat eri tavoin ja tulevat eri hetkind silméén ja tima havaitaan tuikkeena. Kameraa
litkutettaessa 1lmi0 tallentuu varikkd4nd nauhana.

Mikali tdmé tdhden muodostama viiru onkin yksivdrinen on ollut epdonnekseen onnekas. On tullut
kuvattua planeettaa. Planeetat eivat nimittdin tuiki, silld vaikka nekin ndyttavat pistemadisiltd, niin
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niiden heijastama valo tulee planeetan pinnan useammasta pisteesti. Planeetta havaitaan siis
kiekkona eiké pisteend. Talloin eri aallonpituuksien eroamiset kumoutuvat, eiké planeetta tuiki, eika
siis jata kirjavaa raitaa filmille.

7. Projektit

e Aamunavauksia (esim. teemapiivini/viikkoina)
Aamunavaus 1: Revontulet

-Aamunavauksen aikana ndytetdin aiheeseen sopivia kuvia kaikille yhteisesti.

1

Néet edessdsi yhden kauneimmista luonnonilmidistd, mitd ihminen voi omin silmin havaita.
Kirkkaana talvi-iltana ja — yona voi jopa tddlld Etela-Suomessakin néhdd pohjoisen taivaan
hehkuvan himmeéé valoa tai kirkkaita véreja.

2
Pohjoisen taivaan valoilmiotd kutsutaan revontuliksi.

3jad

Ne syntyvit aurinkotuulen puhaltamien sdhkoisten hiukkasten tormatessd ilmakehén hiukkasiin
noin 80-300 km korkeudella. Nédkemdamme valo ldhtee juuri néistd ilmakehén hiukkasista niiden
palautuessa normaaliin tilaan torméyksen jadlkeen.

5
Revontuliin liittyy monenlaisia taruja ja uskomuksia. Itse ilmi6 on todellinen, mutta kauniiden
vérien leiskunta diselld taivaalla on kiehtonut ithmisten mielikuvitusta.

6

Revontulissa voidaan erottaa erilaisia muotoja. Tavallisin on kaari tai nauha. Joskus erottuu séteité
tai pilareita. Revontulet loimottavat harvoin rauhallisena tasaisena valona. Useimmiten ne
“tanssivat” iloisesti, vérit vaihtelevat keltavihreésta punaiseen.

7

Muistamme lapsena sadun kettu-repolaisesta Lapin tunturihangilla. Revontuliin liittyvin
uskomuksen mukaan kettu tunturin rinteilld juostessaan pyyhkaisi pitkdlld hannélldén lumisia
rinteitd ja pimedd tdhtitaivasta synnyttien tulisia kipunoita. Jotkut ihmiset vaittavit kuulevansa
revontulien sihisevin ja ritisevén, jotkut jopa ovat kuulleet daniékin. Ndma kaikki ovat ihmisten
mielikuvituksen tuottamia uskomuksia.

8
Kirkasta tihtitaivasta katsellessa kannattaa tarkkailla erityisesti pohjoisen suuntaan. Hyvélld onnella
saatat ndhda vilauksen téstd ihmeellisestd valoilmidsta.
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9
Nuotio Lapin kodan sisélld valaisee myos ldhitienoon, Kuun valossa nidkee kulkea keskiy6lldkin
keskelld erdmaata. Rauhallista tyoviikkoa!

Aamunavaus 2: Tahtitaivas tutuksi

Talviaikaan pimed ehtii tulla jo niihin aikoihin, kun olet palaamassa koulusta kotiin. Kirkkaimmat
tahdet nakyvat jo alkuhdmérissa, ja taivaan tummentuessa yhd enemman tdhtid alkaa nékya.
Péivillakin tdhtid ndkyy, mutta me emme erota niitd taivaan vaaleuden vuoksi. Olet varmasti
huomannut, etté toiset tdhdet ovat kirkkaampia kuin toiset. Jotkut ovat niin heikkovaloisia, ettéd
joudut siristelemddn silmidsi tai katsomaan hieman tarkastelemastasi tdhdestd sivuun, jotta erottaisit
sen. Ihmissilmé on niin rajallinen, se jopa joskus huijaa meitd. Tdhdet eivét ole sijoittuneet tasaisesti
taivaalle. Kirkkaana iltana voit selvisti erottaa erilaisia ryhmittymid, jopa tuttuja kuvioita.
Téhtitieteilijat ovat muinoin taivasta tutkaillessaan nimenneet téhtii ja tahtiryhmié. Tunnetuin
tahtiryhma meilld pohjoisen pallonpuoliskon havainnoitsijoilla on varmaankin Otava, joka
seitsemine tihtineen kuuluu Ison Karhun tdhdistoon.

On hauskaa oppia tuntemaan tdhtid ja tdhdistdja. Helposti pdéset alkuun kirjoista tai netisté 16ytyvin
téahtikartan avulla. Sithen on merkitty ilmansuunnat P eli pohjoinen, E = eteld, L = ldnsi ja [ = it4.
Sijoita kartta pdési yldpuolelle niin ettd suunta P osoittaa selkédsi takana olevaan pohjoiseen. Sind
seisot siis kasvot etelddnpéin. Aloita Otavasta, koska sen 16ydit helpoiten.

Hauskoja hetkid mielenkiintoisen ja viehdttidvian tihtitaivaan alla!! Hyvéa paivinjatkoa!

e Avaruusprojekti alakoulussa

Témin materiaalin ideana on inspiroivan ja eldmyksellisen luokkahuoneoppimisympériston
rakentaminen avaruusteema aiheesta. Materiaalia on koottu soveltuvaksi perusopetuksen 2.luokan
opetussuunnitelmaan liittyen - Aurinkokuntaan tutustuminen aihealueen kisittelemiseksi. Sitd voi
soveltaa myos muilla perusopetuksen luokka-asteilla. Avaruus-projektin voi integroida useaan eri
oppisisdltoon sen sisdltimien tehtdvityyppien perusteella (ympéristo- ja luonnontieto,
kuvaamataito, lukeminen, kirjoittaminen, liikunta, musiikki)

Kontekstin luominen ja aiheen ankkurointi:

Taman vaiheen tarkoitus on eritelty seuraavasti:
* Mielenkiinnon heréttija

*  Thmisilld on halu asettaa kysymyksid ja selvittdd asioita >
ymmaértdvidn oppimiseen tdhtddminen

*  Mihin tdma4 liittyy? Tavoitteiden ldpikdynti, kokonaisuuden hahmottaminen.
+  Konteksti luodaan esim. opintokdynnilld, kuvakirjatarinoilla, teksteilld, piirretddn kuva jne

Alla on vaihtoehtoisia esimerkkejd toteutuksesta. Tdhdn vaiheeseen voidaan myds luonnollisesti
poimia useitakin vaihtoehtoja.
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Vaihtoehto a):

Tdssd kontekstin luominen ja aiheen ankkurointi tapahtuu luokkahuoneen muuttamisella
avaruusaiheiseksi ympaéristoksi. Opettaja/oppilas on askarrellut, printannut kuvia netistd ja eri
kuvagallerioista, suurentanut niitd ja leikannut ja liimannut kartongin molemmin puolin, jotta kuvat
saa ripustettua siimalangalla katosta roikkumaan. Kuvamateriaalia 16ytyy ilman, ettd joutuisi
rikkomaan tekijdinoikeuksia. Nidin luokkahuoneesta saadaan luotua tila, jossa voidaan tutustua
avaruuden eri osiin.

Vaihtoehto b):
Luokkahuoneen seindlle voidaan dataprojektorin vilitykselld laittaa diaesitys pydrimddn
Aurinkokunnan rakenteesta. Hyvid materiaalivinkkeji 10ydét alla olevista listoista.

Vaihtoehto c):
Téassd vaiheessa voidaan tehdd myds opintokdynti. Esimerkkejd vierailukohteista 16ydéat kohdasta
Vierailukohteita.

Vaihtoehto d):

Oppilaat piirtdvdt miten he hahmottavat avaruuden, mitd avaruus pitdéd sisdllddn. Aurinkokunta ja
maailmankaikkeus késitteend ovat vield tdssd vaiheessa 2.luokkalaisille tuntemattomia. Oppilaiden
piirustuksia késitellddn yhdessd esim. dokumenttikameran vilitykselld tai perustamalla ndyttely
luokan seinille.

Vaihtoehto ¢):
Luetaan yhdessé kertomus aiheesta. Se voi olla myos satu. Kirjallisuuslistasta 10ytyy materiaalia..

Vaihtoehto f):
Katsotaan yhdessd jokin aiheeseen liittyvd video tai videon pétkd netistd. Nettimateriaalilistasta
16ytyy linkkeja videoklippisivuille.

Ennakkotiedot aiheesta:

Tédmin jélkeen kerdtddn ennakkotietoja yhdessd taululle (interaktiivinen valkotaulu) ja tallennetaan
ne, jotta nithin voi myohemmin palata. Vaihtoehtona klappitaulu tai muuten iso paperi, jonka voi
laittaa talteen.

Omien tutkimuskysymysten muotoilu:

Oppilaat voivat heittdd erilaisia tutkimuskysymyksid aiheesta ja opettaja kirjaa niitd taululle
(interaktiivinen valkotaulu/klappitaulu). Tutkimuskysymyksistd keskustellaan yhdessd ja
tarkennetaan niitd tdhdn teemaan sopiviksi. Opettaja voi myds lisdtd sopivia tutkimuskysymyksid
listaan, jotta listasta 10ytyisivét kaikki oleelliset kysymykset rajatun aihealueen késittelya varten.
Sen jilkeen oppilaat saavat valita taululla olevista kysymyksistd muutaman, joihin hidn ldhtee
etsiméén vastauksia. Tdma voidaan toteuttaa joko yksild, pari tai ryhmétydskentelynd. Oppilailla on
muistiinpanovalineet tdtd vaihetta varten.

Tiedon etsiminen:

Tietoa etsitdédn erilaisista tietoléhteistd tyOpisteperiaatteella. Samalla kun etistdén vastauksia omiin
tutkimuskysymyksiin, niin tutustutaan laajemmin aihepiiriin toiminnallisten aktiviteettitehtdvien
yhteydessd. Ohjeeksi on annettu, ettd jos jokin tyOpiste tuntuu siind vaiheessa vield vaikealta, niin
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kannattaa siirtyd seuraavaan. Oppilailla on numeroitu tyopistelista (esim. liimattuna liimattu
vihkoon) koko ajan mukana, johon he merkitsevén ruksin, missi tyopisteessd ovat jo olleet.

Opettaja on jarjestdnyt fyysiseen tilaan tyoskentelypisteitd. Esimerkiksi luokkahuoneeseen on
jérjestetty pulpetit tyopisteiksi, joissa suoritetaan aina tietty tehtdva., esim. palapelitehtdvé (katso
kohdasta kirjallisuutta). Tehtdvdnad voi olla myds pulpetille asetetun 1dhdekirjan ldpikdynti ja siitd
etsid vastauksia omiin tutkimuskysymyksiin. Oppilaita ohjataan myds merkitsemdén aina
tietoldhteen tiedot ylos yhdessd sovitulla tavalla. Luokkaan on my®ds jarjestetty tietokonetydpisteita,
joita on mm. avaruusaiheisia animaatiotehtivid varten. Linkkilistasta 10ydit materiaalia.

Opettaja voi myds organisoida tyOpisteet loogiseen jérjestykseen, siten ettd testaavat,
tietovisatyyppiset tyOpisteet ovat numeroidun listan viimeisend. Toisaalta monilla on jo
ennakkotietojensa pohjalta paljon tietoa aiheesta.

Jos luokassa on interaktiivinen valkotaulu, niin siihenkin opettaja voi organisoida yhden
aktiviteetin.

Tiedon vertaaminen omiin ennakkotietoihin ja tiedon arviointi:

Tiedonhankintavaiheen jélkeen palataan tutkimuskysymyksiin ja esimerkiksi kidsitellddn vastauksia
yhteisollisesti opettajan johdolla. Jokaisen tyoryhmén kysymyksistd ja vastauksista kootaan oma
sivu taululle (interaktiivinen valkotaulu). Oppilaat ovat kdyneet ne itse kirjoittamassa.

Miti opimme jiiko jotain oleellista vield oppimatta?

Téassd kertausvaiheessa opettaja voi organisoidessa tyOpisteitd, sddstidd tietyntyyppiset testaavat ja
visailutyyppiset tehtdvdt tdhdn vaiheeseen omaksi tyOpisteryhmiksi. Oppilaat voivat laatia
kysymyksid toisilleen omasta aiheesta.

Muuta mukavaa:

Avaruus-répin sanoittaminen ja rytmittdminen ryhmétyond tai ryhmétdind. Poimitaan aihealueelta
keskeisid késitteitd ja rakennetaan niiden pohjalta avaruusaiheinen rdppi. Jos luokassa on
interaktiivinen valkotaulu, niin yhdessd sanoittaminen onnistuu siten, ettd kootaan yhdessa keskeisid
kisitteitd taululle ja siirretddn niitd sitten sanoituksen mukaiseen jdrjestykseen. Esitetddn luokalle,
ehkd myo6s koko koululle tai esimerkiksi rinnakkaisluokkalaisille. Voidaan myos videoida
videokameralla tai digikameralla ja siirtd tiedosto tietokoneelle yhteista katselua varten.

e Avaruusraketin suunnittelu

Kohderyhmii: toiminnallinen aktiviteetti, 5. luokasta alkaen

Tavoite: miettid, mitkd ovat elamén edellytykset maapallolla.
Tarvittavat materiaalit: iso paperi tai pahvi, kynié ja vireja
Aika: Kesto vihintddnkin 4 tuntia.

Tyon suoritus:

Maapalloa uhkaa vaara — maapallolta tulee saada ithmisié turvaan sadaksi vuodeksi. Oppilaiden
tehtédvind on suunnitella avaruusraketti sadalle ihmiselle sadaksi vuodeksi. Tehtidva on hyvin laaja,
silld oppilaat joutuvat ottaman huomioon hyvin monia asioita — miti kaikkea eliméa edellyttaa
maapallolla. Oppilaiden on hyvé antaa ensin miettid ryhmissé ja jossain vaiheessa on hyva yhdessa
pohtia, mité kaikkea on otettava huomioon.
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Huomioitavia seikkoja:
- mukaan ldhtevien ikd, sukupuoli, ammatti
- happi
- vesi
- energia
- ravinto — sdilykkeet ei riitd = kasvimaat, kotieldimet
- jatteet
- painovoimaa oppilaat eivit pysty ratkaisemaan, mutta miettid voivat...
- tarvitaanko kouluja, kirkkoja, vankiloita, ...?
- kuolleiden kohtalo
- vapaa-aika
- Jne.

Mietittyddn ryhmissd néitd asioita, oppilaat piirtdvit avaruusaluksen, josta kdy ilmi, miti sielld on.
Lopuksi selostus ja esitys muille ja keskustelu aiheesta.

e Haaksirikko

Kohderyhmii: Kaikki kouluasteet

Kesto: 15-30 min

Tavoitteet: oppia, miten ryhmaissad tehddan padatoksia ja tutustua Kuun pinnan oloihin.

Tyon kuvaus: Ty6ssé lahdetddn kuvittelemaan haaksirikkoa Kuun pinnalle ja selviytymistd Kuussa
vallitsevista oloista vuorokauden ajan. Ryhméssd pohdiskellaan mitké tarvikkeet toimisivat Kuussa
ja misté olisi hyotyéd. Tehdddn yhdessd padtds mitd otetaan mukaan ja mitké tarvikkeet olisivat
tarpeellisimpia.

Tarvittavat materiaalit: Ty6ohje monisteena ryhmille, valmistava esitys Kuun pinnan oloista.

Tyon suoritus:

Star date 10293.3:

Olet avaruusaluksen miehistossd matkalla Kuussa olevaan Alphonsuksen tukikohtaan ja
avaruusaluksenne on haaksirikkoutunut noin 100 km péaéhin tavoitteesta mitkdhdettydan Kuun
pinnalle hieman liian lujaa. Huomaatte ettd osa avaruusaluksen herkisté laitteista ja — ikdva kylla —
my0s varusteista on rikkoutunut korjauskelvottomiksi. Ainoa mahdollisuutenne péésté tukikohtaan
on kivelld Kuun pintaa pitkin, sata kilometrid vie Kuun kevedssi painovoimassa pari padivai. Kuun
oloissa selviytydksenne tarvitsette varusteita.

Lista on varusteista, jotka eivét ole rikkoutuneet:
Tulitikkuaski

Ruokaa tiivisteena

50 metrid nailonkoyttd
Laskuvarjo, alumiinipinnoitettu
Kaksi pistoolia

Laatikollinen maitojauhetta
Kaksi 50 kg happisdiliota
Tahtikartta

Pelastuslautta

Kompassi

20 litraa vettd
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Merkkisoihtuja
Ensiapupakkaus ja lddkkeitd
Aurinkopaneeleilla varustettu radioldhetin

Tyosuoritus:

Tehtidvéna on laatia lista varusteista, jotka otatte kdvelylle mukaan. Muodostakaa muutaman hengen
keskusteluryhmié ja paittdkad mitd otatte mukaan. Numeroikaa mukaan tulevat esineet
tarkeysjarjestyksessd ja perustelkaa padtoksenne. Esittdkéa lista ja perustelut.

Tulokset ja arviointi:
Tuloksia voidaan pohtia ryhmittiin tai kohdittain. Listoissa voi olla vaihtelevia jirjestyksié.
Seuraavassa opettajan laatima lista:
Tulitikkuaski
3 Ruokaa titvisteend
6 50 metrid nailonkoyttéd
Laskuvarjo, alumiinipinnoitettu
Kaksi pistoolia
12 Laatikollinen maitojauhetta
1 Kaksi 50 kg happisiiliotd
8  Téhtikartta
10 Pelastuslautta
Kompassi
2 20 litraa vetta
Merkkisoihtuja
Ensiapupakkaus ja ladkkeita
4 Aurinkopaneeleilla varustettu radioldhetin

Tulitikkuaski: Ei voi kéyttdd, Kuussa ei happea

Ruokaa: Tarpeellista ainakin hieman pidemmilld matkoilla. Veden tarve on tirkeimpéa kuin ruoan.
Koysi: Auttaa kiivetessi ja laskeutuessa

Laskuvarjo: Ei voi kéyttdd hyppadmiseen mutta suojaa séteilyltd ja limmonhukalta (avaruushuopa)
Pistooli: Hyddyton, ei uhkia ulkopuolelta, voitaisiin kdyttdd etenemiseen avaruudessa

Maitojauhe: Sy6tévid veteen sekoitettuna, painaa ehké liikaa joten ei ensiarvoinen

Happisdiliot: Varsin tirkeitd koska puvuissa ei paljon happea

Tahtikartta: Voi suunnistaa

Pelastuslautta: Turha kapistus melkein tiysin, antaa jonkinlaisen suojan

Kompassi: Ei toimi Kuussa koska sielld ei ole magneettikenttda

Vettd: Eldmalle tarked aine

Soihdut: Voidaan viestittdd lyhyilld vdlimatkoilla, eivét paina paljon, nidkyvit etsijoille
Ensiapupakkaus: Hieman kyseenalainen taakka, voidaan laédkitd mutta miten laastarin saisi
sormeen?

Radiolédhetin: Yhteyden ottamista varten kun ollaan tarpeeksi ldhelld asemaa

Vinkkeja opettajalle:

Keskustelun tukena voi ohjeistaa:

Yrité perustella jokaisen vélineen kohdalla loogisesti ja jarkevéasti miksi se olisi otettava mukaan tai
miksi se olisi tarpeeton. Viltd korostamasta omaa mielipidettési, dld jyrdd muita omilla
kommenteilla. Kuuntele muiden mielipiteitd, kysy.
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e Koronapurkauksen nopeus

Kohderyhmii: 8 — 12 -vuotiaat

Kesto: 20 min

Tavoitteet: Tutustutaan Auringon koronapurkauksiin ja SOHO -luotaimen kuviin internetin
sivustojen avulla. Opitaan mittaamaan ja tulkitsemaan kuvaa.

Tyon kuvaus: Tutkitaan SOHO -luotaimen kuvia ja mééritetdan hiukkaspurkauksen nopeus.
Tarvittavat materiaalit: Tietokone ja internet, viivain, video SOHO -luotaimen sivustolta
http://sohowww.nascom.nasa.gov/hotshots/2003_10_22/c3.mpg

SOHO -luotaimen ottamia kuvia koronapurkauksesta:
http://sohowww.nascom.nasa.gov/explore/lessons/rdat_cme_imgs.html

Tyosuoritus:

Koronapurkauksessa ldhelle Auringon pintaa magneettikentdn vangiksi jadnyt suuri kaasumassa
akillisesti vapautuu ja ldhtee etenemddn avaruuteen magneettikentdn kiihdyttiméana. Purkausta
voidaan tutkia mittaamalla sen etenemisti ja laskemalla kaasun nopeuksia ja kiihtyvyyksia
purkauksen eri osissa.

Viereisessd kuvassa on luotaimen LASCO -instrumentin
ottama kuva koronapurkauksesta. Aurinkoa ympéréivin
koronan kuvaamiseksi koronagrafia, jossa Auringon kirkas
pinta on peitetty tummalla kiekolla. Auringon sijainti on
piirretty kuvaan valkoisella ympyrilld. Vaalea pilvi on
Auringosta ldhtevé hiukkasryOppy, koronapurkaus (Coronal
Mass Ejection)

Tehtiva:

Tehtdvéndsi on mitata Auringosta ldhtevin
hiukkaspurkauksen nopeus ja kiihtyvyys Aurinkoa tutkivan SOHO -luotaimen kuvista. Luotain
kiertdd Aurinkoa ja kuvaa sitd monilla eri instrumenteilla.

Etsi internetisti (tai paperilla) kuvasarja koronapurkauksesta. Voit kdyttdd myos ylla olevaa videota,
joka on koostettu yksittéisistd kuvista.

Valitse kuvista joku purkauksessa erottuva piirre, esimerkiksi sen ulkoreuna tai sisdosassa niakyvén
rakenteen reuna. Mittaa piirteen paikka kaikissa kuvissa niin tarkasti kuin pystyt ja muuta
mittaustulos kilometreiksi. Siihen tarvitset Auringon halkaisijaa.

Muuntamiseen voit kdyttdd verrantoa:
d ruutu/d todellinen =s_ruutu/s_todellinen,

missd

d ruutu = Auringon halkaisija kuvassa

d_todellinen = Auringon halkaisija (1,4 milj. km)
s_ruutu = mitattavan piirteen paikka kuvassa
s_todellinen = mitattavan piirteen paikka kilometreini

Laske mittauksistasi kahden peréttdisen kuvan avulla purkauksen keskinopeus vk. Kaava:

vk = (s2 —s1) / (£2 — t1),
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misséa

s2 ja sl ovat piirteen paikkoja kuvissa 1 ja 2
t2 ja tl ovat kuvien vastaavia ajanhetkié (16ytyvét kuvista)

Kun olet laskenut neljan kuvaparin avulla nopeudet, voit laskea purkauksen kiihtyvyyden
perdkkaisten keskinopeuksien avulla. Kiihtyvyys saadaan kaavasta

ak = (vk2 — vk1) / At,

missd vk2 — vk1 ovat dsken laskemiasi keskinopeuksia. Ajan muutos At tiytyy laskea uudestaan,
koska kiihtyvyys pitiisi laskea hetkellisten nopeuksien ja niitd vastaavien ajanhetkien avulla ja
keskinopeus kuvaa vain keskimiirédistd nopeutta aikavélilld. Voidaan olettaa ettd keskinopeus on
likimain sama kuin hetkellinen nopeus aikavélin keskelld. Niinpd keskinopeus vastaa nopeutta
ajanhetkien keskiarvolla.

At=12 —tl
Kirjaa mittauksesi ja laskemasi arvot taulukkoon.

Tulokset ja arviointi:

Tulkitse saamiasi tuloksia. Miten purkauksen nopeus muuttuu eri osissa purkausta? Arvioi kuinka
kauan kestdd ennen kuin purkaus on saavuttanut maapallon (jos se suuntautuisi suoraan kohti).
Miten voit kuvista pédtelld ettd purkaus lahtee maata kohti? Millainen suhde auringonpilkuilla on
koronapurkauksiin? Tutki luotaimen muiden instrumenttien kuvia.

Vinkkeja opettajalle:

Nopeudeksi saa 200-300 km/s. Auringonpilkut ovat ilmeisesti koronapurkauksessa vapautuvien
ionien ldhteitd. Purkauksen suunnan nikee symmetriasta. Jos kupla laajenee joka puolelle Aurinkoa,
purkaus tulee maapalloa kohti.

e Kuun vaiheet

Kohderyhmi: peruskoulu

Kesto: 1 kk

Tavoitteet: Tehdd havaintoja ja johtopadtoksid Kuun kiertoliikkeestd

Tyon kuvaus: Projektityo, jonka voi tehda pareittain tai yksinkin, omalla ajalla.
Tarvittavat materiaalit: Kuupdivékirja ja kello



Tyosuoritus:
Seuraa Kuuta yhden kuukauden ajan ja piirrd oheiseen kuupdivékirjaan kuun valaistun osan
suuruus. Merkitse pdivé ja kellonaika. Médritd havainnoistasi Kuun kiertoaika.

Kuupiivikirja:

P pwin pwin JEAtH R Pwin
P pwin pvin I Pwin
Ektyiel pwin pwin P pwin
fvin fwrin pin vl AT oY
Py pvin pvin P pwin
P pwin pwin JEAtH R Pwin
P pwin pvin I Pwin

Tulokset ja arviointi:
Kysymyksia:

1. Kuinka monta vaihetta Kuulla on?
2. Missi jérjestyksessé vaiheet etenevét?
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3. Sattuuko tédysi kuu aina samalle pdiville kuukauden aikana?

4. Onko kaikkina kuukausina tdysi kuu?

5. Kuinka tarkkaan Kuun kiertoaika on mahdollista méarittaa?

6. Tarkkaile Kuun pinnan piirteiden nakymisti kuun vaiheiden mukana. Milloin piirteet ovat
selvimmin nékyvissi?

7. Siniselld kuulla tarkoitetaan toista tdysikuuta, joka nikyy saman kalenterikuukauden aikana.
Tutustu ilmidon kirjallisuuden tai netin kautta. Mind kuukausina sininen kuu on mahdollista
havaita?

Vinkkeja opettajalle:
Tyo sopii pidempikestoiseksi projektitydksi. Kuuta voi myds tarkkailla kiikarilla ja piirtdd pinnan
piirteita.

Vastaukset tehtdviin:

1. Suomessa Kuulla on nelji eri vaihetta: uusi kuu, ensimmaiinen neljdnnes (kasvava puolikuu),
tdysi kuu ja viimeinen neljdnnes (vdheneva puolikuu).

2. Ks. edella. Jéarjestyksen voi aloittaa oikeastaan misté vain.

3.-4. Ei. Kuun synodinen kiertoaika (kahden saman vaiheen aikavéli) on 29,5 vrk. Joissakin
kuukausissa voi siten olla kaksikin tiyttd kuuta, helmikuussa

5.27d7h43min 11.5s

6. Piirteet nékyvit selvimmin lahelld terminaattoria. Tdyden kuun aikana "Kuu kirkastuu noin 30 %
joten pinnan piirteetkin tuntuvat hévidvin.

7. Kun kuukaudessa on 30 tai 31 pdiva

e LUMA-piivin tai viikon toteuttaminen

Juhlavuotta voidaan juhlistaa my0s teemapdivén tai viikon puitteissa esimerkiksi LUMA -pédivana
tai valtakunnallisella LUMA -viikolla, joka on aina marraskuun toisella viikolla.

Tahtitieteen aiheet sopivat mainiosti kasiteltdvéksi yhteisesti esimerkiksi tiedepolun, ndyttelyn tai
vaikkapa tidhtitieteen vuosijuhlan kautta. Kouluihin kannattaa kutsua mukaan oppilaiden
vanhempia, koulun entisid oppilaita, asiantuntijoita yliopistoilta tai tdhtitieteen yhdistyksista.

Tamdn materiaalin aktiviteetit sopivat pédivdan tai viikon toteuttamiseen (ks. esimerkiksi
vierailukohteet). Lehdistd 10ytyy myds paljon ajankohtaisia uutisia tdhtitieteestd eri oppiaineiden
tunneille kasiteltdaviksi. Lasten verkkolehti Jippo (http://www.helsinki.fi/jippo) ja nuorten
verkkolehti Luova (http://www.helsinki.fi/luova) sisdltdvét hyvid aktiviteetteja. Luovassa on myds

Upeita vinkkejé pdivin tai viikon toteutukseen 16ytyy myds LUMA -keskuksen sivulta
aikaisempina vuosina palkittujen koulujen raporteista:

e vuosi 2007: http://www.helsinki.fi/luma/viikko/palkitut/
e vuodet 2004-2006: http://www.helsinki.fi/luma/viikko/aikaisempia.html

e Miké osa on maapallon pinta-alasta on vetti?

Kohderyhmii: toiminnallinen aktiviteetti, tarhaiéstd alkaen
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Tavoite: selvittdd veden maird prosenteissa maapallon pinta-alasta
Tarvittavat materiaalit: puhallettava maapallo

Tyon suoritus:

Opettaja heittdd puhallettavan Maapallon yhdelle oppilaalle, joka ottaa pallon kiinni molemmin
kisin kaikilla sormilla ja katsoo esim. oikean kidden etusormen alta, osuiko siihen vetti vai maata.
Opettaja pitdd tukkimiehenkirjanpitoa taululla tms. tuloksista. Nédin jatketaan kdymalld kaikki
oppilaat ldpi ja mahdollisesti useampikin kierros. Lopuksi lasketaan, kuinka monta maaosumaa tuli
ja montako vesiosumaa. Lasketaan prosenteissa maapallon veden peittimé pinta-ala.

Opettajalle:
Vastaus: Mitd enemmén heittoja ja osumia saadaan, sitd 1dhemméksi oikeata vastausta (n. 71%)
paastién.

e Tulivuoren kehitysvaiheet - Olympus Mons

Kohderyhmii: 9-12 -vuotiaat

Kesto: 30 min

Tavoitteet: Geologisten piirteiden aikajérjestyksen ymmartadminen leikkautumissuhteita
tarkastelemalla

Tyon kuvaus: Tutkitaan Olympus Monsin kalderan kuvaa ja péételldan rakenteista, varjoista ja
leikkautumisesta kalderan syntyvaiheet.

Tarvittavat materiaalit: Kuva Olympus Monsista:
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/imgcat/html/object_page/vol 890a68.html

Tyosuoritus:
Tutki oheista kuvaa Marsin korkeimmasta tulivuoresta Olympus Monsista (Viking Orbiter 1 —
luotaimen kuva 890A68). Kuvan leveys on 175 km. Tarkempaa informaatiota on kuvan alla.




Location & Time Information

Date/Time (UT): 1978-11-24 T 06:16:55
Distance/Range (km): 6309.3

Central Latitude/Longitude (deg): +17.94/132.94
Orbit(s): 890

Imaging Information

Area or Feature Type: Volcano, Caldera
Instrument: Visual Imaging Subsystem - Camera B
Instrument Resolution (pixels): 1056 x 1182, 7 bit
Instrument Field of View (deg): 1.54 x 1.69

Filter: Red (6)

[llumination Incidence Angle (deg): 80.09

Phase Angle (deg): 66.11
NASA Image ID number: 890A68

Tehtavia:
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Kuvan ottohetki (yleisaikaa UT)

Kameran etiisyys kuvan keskipisteesti
Koordinaatit Marsin koordinaatistossa
Viking luotaimen kierros jolla kuva otettiin

Alueen tai piirteen luokka
Instrumentti jolla kuva otettu

Kuvan koko (pikselid)

Kameran kuvakentté (astetta)
Suodatin

Auringonvalon tulokulma (normaaliin
ndhden)

Vaihekulma (luotaimen, planeetan ja
Auringon vélinen kulma)

Kuvan identifiointinumero

1: Tutki kuvaa yksityiskohtaisesti ja etsi erilaisia geologisia piirteita.
2. Millaisista vaiheista piirteet kalderan pohjalla kertovat?
3. Kuinka monta purkausvaihetta tulivuoren historiassa on ollut? Missd on nuorimmat purkaukset

missid vanhimmat.

4. Mittaa kuvassa ndkyvien varjojen pituus ja laske kalderan reunan korkeus.
5. Mika on kuvan erotuskyky? Kuinka monta metrié yksi pikseli kuvassa vastaa?

Vinkkeji opettajalle:
Vastaukset:

1.- 3. Kaldera on tulivuoren magmasiilion kohdalle syntynyt painuma. Kalderaan ei liity
heittelekenttdd kuten kalderan oikealla puolen olevaan torméyskraatteriin. Kalderan ikdjarjestys on
merkitty kuvaan numeroin, 1 on vanhin ja 5 nuorin. Eri ikdiset osat kertovat aktiivisista vaiheista.
Niiden vililld on ollut lepojaksoja. Kalderan pohjalla nékyy puristusrakenteita (pinta painuu kasaan
laskeutuessa) ja venymisrakenteita (kaarevia rakenteita uloimman kalderan reunalla. I(kdjirjestysta
voi arvioida syvyyden perusteella ja leikkautumisen avulla (nuorempi rakenne leikkaa vanhaa).
Rinteelld ndkyy jélkid laavavirtauksista ja laavauomista. Uomaksi merkitty rakenne on laavaputki,
jonka katto on romahtanut osittain. Pinnalla ndkyy jono kuoppia. Téllaisia jonoja on muuallakin

kuvassa.

4. Trigonometriaa tarvitaan. Oikean laidan varjon pituus on 3 mm. Kuvan leveyden avulla saadaan
skaala ja kolmiosta korkeus kun valaistuskulma pystysuoraan néhden on 80,09 astetta. Reunan

korkeus 1,2 km.
5. Kuvan erotuskyky on 166 m/px.
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e Vuoren korkeus

Kohderyhmi: 9-12 -vuotiaat

Kesto: 20 min

Tavoitteet: Tiedon hakeminen aineistosta, kuvan tulkinta

Tyon kuvaus: Etsitddn netistd kuvassa oleva piirre koordinaattien perusteella.
Tarvittavat materiaalit: TyOohje ja internet

Tyosuoritus:

Oheinen kuva on Marsista (43.6 S, 97.7 E) ja esittda pinnasta esiin pilkistdvda vuorenhuippua.
Laske vuorenhuipun korkeus kun Auringon korkeuskulma (pintaan ndhden) on 6,03 astetta. Kuvan
leveys on 130 km.

Etsi netistd Marsin kartta ja selvitd missd kohde sijaitsee. Esiti teoria siitd miten piirre on syntynyt.
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Vinkkeja opettajalle:

Linkki sivustoon: http://global-data.mars.asu.edu/bin/viking.pl

Klikkaa karttaa (nuoli koordinaattien kohdalla) kunnes suurin suurennus saavutetaan. Valitse
resoluutio 40 — 300 m/px. Valitse nuolitydkalu ja klikkaa kohdetta. Viking-luotaimen kuvat
ilmestyvit alareunaan. Loydétko oikean kuvan?

Piirre on Hellaksen torméysaltaan reunalla, todenndkdisesti reunavuoriston harjanne, joka pilkistda
hiukan esiin. Alueella on jélkié virtausuomista, joten alue on mahdollisesti peittynyt altaan
syntymén jidlkeen. Huipun ympérilld on “kaulus”, eroosion irrottamaa materiaa.

II Peleja, visoja ja kilpailuja
e KEtsi virhe

Kohderyhmii: kaikki

Kesto: muutamia minuutteja

Tavoite: Kriittisen suhtautumisen opettaminen

Tyon kuvaus: Annetuista kuvista pyritddn 16ytdméaan virheet

Tyon suoritus: Jaetaan oppilaille monisteena kuvat. Tyd voidaan tehdd yksilotyond, parityona tai
tiimityona. Siitd voidaan jirjestdd myds kilpailu. Annetaan oppilaille aikaa miettid rauhassa kuvien
sanomaa, ja kirjata 16ytdméansd “mahdottomuudet” paperille. Jos aikaa ei ole kovin suureen
sessioon, voi kuvat heijastaa tykilld ja virheiden etsintd tapahtuu yhdessa keskustelun kautta.
Seuraavissa piirroksissa on useita tihtitieteellisid virheitd (piirtdnyt V. Hannula):



Fle. 2

venus

Fic.1

1.3 Fie §

¢ 99 harhakisitysta

Kohderyhmii: kaikki

Kesto: Minuuteista tunteihin, riippuen kuinka monta kysymysté ottaa pohdittavaksi

Tavoitteet: Keskustelun herittimiseen tai testaamiseen
Tyon kuvaus: Kysymyksid voi kdyttdd monella tavalla.

Tydsuoritus: Opettaja esittdd viitteen, joka on jollakin tavalla virheellinen. Pohdi véitettd
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vieruskaverisi kanssa ja selitd mika véitteessd méttad. Perustele ndkemyksesi tyOparillesi. Jos olette
eri mieltd, koettakaa 10ytda yhteinen ratkaisu.

Vaittamit:

Yleisii :

1.

A N A Al

Aika kulkee kaikkialla samalla nopeudella

Ihminen kuolee avaruuden tyhjiossi hetkessa

Ihmisen paino on sama kaikkialla maan pinnalla

On mahdollista matkustaa nopeammin kuin valo
Valovuosi on aikamitta

Avaruus on tiynnd materiaa

Sateily on vaarallista

Kaukoputken térkein ominaisuus on sen suurennuskyky
Avaruuden etdisyyksid on helppo mitata
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Aurinko:

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

Kuu:
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33,
34,

Aurinko litkkuu taivaalla iddstéd lanteen kaarenmuotoista rataa pitkin
Aurinko laskee horisontin taakse juuri kun tulee pimeéd
Aurinko ei valaise pilvisind pdivind

Esineen maahan heittdma varjo muuttuu kun Aurinko liikkkuu
Aurinko pysyy taivaalla pidempéin kesélla kuin talvella

Kun Aurinko laskee, Kuu nousee

Auringon viri vaihtelee

Aurinko nousee tdsmilleen iddstd ja laskee tdsmalleen ldnteen
Aurinko on suoraan péén ylidpuolella keskipdivélla

Aurinko on korkeimmillaan taivaalla keskipdivalla

Auringon pinta on tdysin piirteeton

Auringon pinnalla ei voi tuntea painovoimaa

On vaarallista katsella auringonpimennysta

Aurinko rdjihtdd viiden miljardin vuoden kuluttua
Auringonpilkut ovat myrskyjd Auringon pinnalla

Auringon pinnalla on aina auringonpilkkuja

Kuun vaiheet johtuvat Maan heittdmaésti varjosta Kuun pinnalla

Kuun vaiheet johtuvat pilvista

Kuun voi ndhdé vain yo6lla

Kuu ndyttdd suuremmalta ollessaan juuri horisontin ylépuolella

Emme née koskaan Kuun pimeai puolta

Kuu ei kierrd oman akselinsa ympéri

Kasvava puolikuu on D-kirjaimen muotoinen, viheneva C-kirjaimen muotoinen

Kuu kiertdd maapallon 28 pdivéssd, mikd on sama aika kuin kahden tiysikuun vélinen aika
Kuun pinta heijastaa hyvin Auringon séteiti

Maapallo:

35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.

Vuorovesi johtuu Kuun vetovoimasta

Revontulista kuuluu sihinda

Revontulet syntyvit auringonvalon heijastuessa napajédatikoisté
Kompassineula osoittaa aina pohjoiseen

Vuodenajat syntyvét maapallon pyorimisestd

Vuodenajat seuraavat siitd ettd Maa on talvella kauempana ja kesélld [dhempand Aurinkoa
Vuodenajat syntyvit maapallon akselin heilahdellessa edestakaisin
Maapallo on litted ja pyored levy

Maapallo on maailmankaikkeuden keskell&

Maapallo on suurin kappale Aurinkokunnassa

Meteorit ovat taivaalta putoavia tdhtid

Kaikki meteorit osuvat maan pinnalle

Maapallo kiertdd Auringon tdsmélleen kerran yhdessé vuodessa
Maapallo kiertdd oman akselinsa ympari kerran tasan 24 tunnissa
Joka neljds vuosi on karkausvuosi

Taivas on sininen koska auringon valo heijastuu meren pinnasta
Korkein vuorovesi on silld kohtaa missd Kuu on l&himpéana

Planeetat:

52.

Lampimintd on Merkuriuksen pinnalla



53. Pluto on kauimmaisin planeetta

54. Jupiterista kehittyy joskus téhti

55. Planeettojen pinnalla on painovoimaa niiden pydrimisliikkeen ansiosta
56. Jupiterin pilvien alla on kiinted pinta

57. Jupiter, Saturnus, Uranus ja Neptunus ovat kaasumaisia planeettoja
58. Planeetan koostumusta voidaan arvioida vain kivindytteisti

59. Vain maapallolla on aktiivisia tulivuoria

60. Kaikki planeetat kiertdvit akselinsa ympéari samaan suuntaan

61. Vain Saturnuksella on renkaat

62. Planeettojen kuita ei voi nahda

63. Saturnuksen renkaat ovat kiintedt kuin lieri silinterihatussa

64. Asteroidit ovat jdénteitd hajonneesta planeetasta

65. Komeetan pyrsto laahaa aina komeetan peréssi

Téhtitaivas:
66. Tdhdet katoavat taivaalta pdivalla
67. Téhtikuvion kaikki tdhdet ovat ldhelld toisiaan
68. Tahtikuvion tdhdet ovat samalla etdisyydelld maasta
69. Otava on tihtikuvio
70. Pohjantéhti on taivaan kirkkain tihti
71. Pohjantéhti osoitti pohjoissuunnan jo pyramidien rakennusaikaan
72. Joka y0 samaan aikaan ndemme samanlaisen tdhtitaivaan
73. Elédinradalla on 12 tdhdistod
74. Voit ostaa tihtitaivaalta aivan laillisesti oman tdhden
75. Tahdet séteilevit koska vety palaa
76. Téhdet tuikkivat koska niiden kirkkaus vaihtelee
77. Tahdet pysyvit paikallaan

Tahdet:
78. Tahden kirkkaus riippuu vain sen etdisyydesti
79. Lahin téhti on neljén valovuoden pééssi
80. Suuret tdhdet siteilevit pidempédn
81. Aurinkokunnassa ei ole yhtdén tihted
82. Musta aukko on suuri reikd avaruudessa
83. Mustia aukkoja ei voi havaita
84. Tahdet ovat olleet olemassa ikuisuuksia
85. Kaikki tdhdet ovat samankokoisia
86. Kaikki tdhdet ovat samanvarisia
87. Suurin osa tdhtid on yksittdisid
88. Alfa Centauri on Aurinkoa ldhinna oleva téhti

Galaksit:
89. Linnunradan tédhdet ovat jakautuneet tasaisesti galaksin eri osiin
90. Linnunradassa on miljardeja tdhtid
91. Aurinko on Linnunradan keskustassa
92. Aurinko on Linnunradan kirkkaimpia tdhtiad
93. Kahden galaksin torméitessé tuhannet tdhdet murskautuvat toisiinsa
94. Voimme mitata etidisyyden Linnunradan keskustaan
95. Tahtienvilinen avaruus on ldpindkyva
96. Kun avaruus laajenee, galaksit ja galaksijoukot laajentuvat
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97. Suurin osa galaksin materiasta on tdhtii
98. Galaksit sijaitsevat sielld tddlld avaruudessa
99. Galaksit kehittyvit elliptisistd spiraaleiksi Hubblen galaksiluokituksen mukaisesti

Vinkkeji opettajalle

Tama harjoitus toimii hyvin “’peer-opetuksena”: oppilaat pohtivat asiaa keskendén ja pienen ajan
kuluttua opettaja kertoo ratkaisun. Samaa mielté olleet nostavat kétensi tai merkitsevit itselleen
pisteen ja jatketaan seuraavalla kysymyksella.

e Kymppitonnikilpailu tihtitieteesta

Kohderyhmi: Kilpailu soveltuu oppilaille 5. luokasta alkaen
Tarvittavat materiaalit: kynid, paperia, pahvia, kirjekuoria

Kilpailun suoritus:

Taannoisen televisio-ohjelman mukainen kilpailu innostaa oppilaat kilpailemaan ryhmissa
tahtitieteen tietimyksistd esim. valinnaiskurssin lopputyona. Ja hauskaa on!

1. Jaa oppilaat noin kolmen hengen ryhmiin.

2. Anna oppilaille kirjekuori, jossa on noin 6-10 tihtitieteen termié pahvilapulle kirjoitettuna
(Aurinko, Galilei, kuu, pulsari, revontulet, Mars, Doppler — ilmio, galaksi, valovuosi, satelliitti,
Otava, fuusio, ekliptika, kuukausi, spektri, Leijona, auringonpimennys, ellipsi, musta aukko,
kaukoputki, Andromeda, Sirius, péivé, ...). Termien on hyva olla opiskelluista asioista.

3. Oppilaat miettivit termiin sopivan kysymyksen tai vihjeen (materiaali saa olla esilld).

4. Kilpailuvaiheessa lahdemateriaali ei saa olla kdytossd. 1. ryhma esittdd kysymyksenséd/vihjeensa
jaryhmit 3., 4., ... kirjoittavat vastauksensa paperille ja opettaja tarkistaa vastaukset, jonka jilkeen
ryhmad 2. sanoo ddneen vastuksensa. Jne.

5. Pisteitd/’euroja” jactaan esim. seuraavasti:
- jos kaikki tiesivdt vastauksen = kysyville ryhmélle: — 1000
- jos yksi ryhma tiesi vastuksen = molemmille ryhmille: + 1000
- jos kaksi ryhmaa tiesi vastuksen = kysyville ja oikein vastanneille ryhmille: + 500
(- jos kolme ryhmaa tietdéd vastuksen = kysyville ja oikein vastanneille ryhmille:
+100)
- jos kukaan ei tiennyt oikeata vastausta = kysyviélle ryhmélle : - 1000

Opettaja pitdd kirjanpitoa taululla...

6. TV-pelin mukaisesti ryhmét voivat ottaa jokerin! Opettaja antaa oppilaiden halutessaan valita
jokerikirjekuoresta uuden termin, johon ryhmaé joutuu miettiméén kysymyksen/vihjeen nopeasti

ilman ulkopuolista apua. Jokerista saa tai menettii pisteitd/”’euroja’” kaksinkertaisen maarén.

7. Eniten pisteitd/”’euroja” saanut joukkue voittaa ja ansaitsee vahintddnkin kaikkien kunnioituksen!



62

Opettajalle:
Oppilaat pelaisivat pelid mielelldén vaikka kuinka kauan...

e Muistipeli

Rakenna itsellesi muistipeli avaruuden alkuaineista! Muistipelin parit muodostuvat siten, ettd
toisena parina on avaruuden kappale ja toisena alkuaine tai yhdiste joka on avaruuden kappaleelle
ominainen.

Aurinko — Vety (H)

Supernova — Happi (O)

Maan ilmakehad — typpi (N)
Rautameteoriitti — Rauta (Fe)

Jupiterin ilmakehd — Ammoniakki (NH3)
Marsin kaasukeha — Hiilidioksidi (CO,)
Uranus — Metaani (CHy)

Jaa paperi arkki 14 yhtd suureen nelioon. Piirrd toisiin kortteihin avaruuden kappaleen kuva ja
toisiin kemialliset merkit.

Pelid pelataan parin kanssa. Kédantékaé kaikki kortit ympéri pdydille. Arpokaa aloittaja. Aloittaja
kadntaad kaksi korttia ympdri. Jos pareja ei 10ytynyt, kddnnetddn kortit takaisin alkuperdisille
paikoilleen nurinperin ja vuoro siirtyy toiselle. Jos pelaaja 10ytda parin, nostaa hén sen itselleen ja
jatkaa pelid. Pelin voittaja on se, jolla on enemmén pareja kerdttyna.

e Avaruusristikko

Oppilaita voi pyytdéd suunnittelemaan juhlavuonna avaruusaiheisia ristikkoja tai sudokuja yksin tai
pareittain eri teemoista.

Ohessa on yksi avaruusristikko testattavaksi.
1. Piirra ensin ristikko:

-pystysuoraan ruutuja:
e 1.kohta: 14 ruutua
2.kohta: 5 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 4. ruudun kohdalta)
3.kohta: 7 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 8. ruudun kohdalta)
4 .kohta: 4 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 7. ruudun kohdalta)
5.kohta: 3 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 8. ruudun kohdalta)
6.kohta: 9 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 8. ruudun kohdalta)
e 7.kohta: 5 ruutua (aloitus 1. pystyrivin 6. ruudun kohdalta)
-vaakasuoraan tulee 7 ruutua, johon muodostuu tuttu avaruuteen liittyvé sana

2. Kysymykset:

1. kohta: Téahtitieteen isdksi kutsuttu italialainen tiedemies.
2. kohta: Ensimméinen avaruuteen ldhetetty eldin.
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3. kohta: Avaruuteen ldhetettdvd miehittdméton tutkimusalus.
4. kohta: Planeetta, josta on 10ytynyt vetta.

5. kohta: Planeettaamme kiertdvé taivaankappale.

6. kohta: Téhden rdjahdyksestd kédytetty nimitys.

7. kohta: Valtio, jonka astronautteja kutsutaan taikonauteiksi.

Opettajalle:

-Vaakasuoraan muodostuu sana: Galaksi.

-Vastaukset: 1. kohta: Galileo Galilei, 2. kohta: koira, 3. kohta: luotain, 4. kohta: Mars, 5. kohta:
kuu, 6. kohta: supernova ja 7. kohta: Kiina.

Avaruustehtavia:

http://oppiminen.yle.fi/avaruustehtavia
Miti tiedét planeetoista — tee monivalintatehtdva. Tutustu aiheeseen liittyvdén verkkomateriaaliin —
Avaruuskansiot (sisdltdd myos videoita).

http://www.otavanoppimateriaalit.net/ymparisto/fyke/Aurinkokunta.htm
Sijoita planeetat oikeille paikoilleen, sopii myos 2. luokkalaisille.

http://www.otavanoppimateriaalit.net/ymparisto/fyke/kuu.htm
Kuun vaiheita esittdvd animaatio.
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http://www.otavanoppimateriaalit.net/ymparisto/61k/avaruusvisa.htm
Avaruusvisa, monivalintatehtdva

http://www.perunakellari.fi/Aurinkokunta/
Tédmai koululaisille suunnattu multimediapaketti aurinkokunnastamme siséltéd perustietoa sen
kahdeksasta planeetasta seki kaksi tehtdvaosiota.

http://www.uta.fi/~pk66115/aurinko/index.html
Tietoa ja testaa taitosi osio planeetoista ja auringosta. Huom! Vanhentunut tieto Plutosta.

http://www.uta.fi/~pk66115/aurinko/drag.html
Tehtdvé: Raahaa planeetat oikeaan jarjestykseen.

http://www.sarkanniemi.fi/akatemiat/suppea akatemia/frames.html

Tahtiakatemian sivut. Liikuttele hiirtd sivulla, niin ndet mitka kaikki ovat linkkeja. Valitse
Aurinkokunta ja klikkaa planeetan kuvaa. Loytyy tietoa, kuvia, tehtdvid ja avaruusvisa (klikkaa
aurinkokunta/tehtavid/avaruusvisa).

http://www.yle.fi/java/elearning2/$4376droin3fpi9bx34zr/lesson/index.nv1?0.task=2779
Yhdistely tehtdva valoilmidista.

Opit-ympdristdssd olevat tehtdvit:

Espoossa on oppilailla ja opettajilla kiytossd WSOY:n Opit-ymparistd. Loydit avaruusaiheiset
oppimistehtivit oppimateriaaleista laittamalla hakusanaksi avaruus. Suorita myds toinen haku
hakusanalla planeetat. Jérjestd hakutulokset esimerkiksi luokka-asteittain. Omasta mielesténi
luokka-aste kategoriointia ei kuitenkaan kannata ottaa turhan vakavasti. Esimerkiksi suurin osa
5.luokan oppimistehtdvistd sopii hyvin myds 2. luokkalaisille. Sopivia materiaaleja 10ytyy
toistakymmenta.

Néma tehtdvit soveltuvat yhdessa suoritettaviksi, jossa opettaja toimii ohjaajana:
http://www.sarkanniemi.fi/akatemiat/suppea_akatemia/frames.html

Valitse tehtdvid. Sen jélkeen katso kohta 3. Planeettojen etdisyydet mittakaavassa tehtdva. Laatikaa
vélimatka-asteikko yhdessd ja ottakaa mitat mukaan ja siirtykdé urheilukentille.

http://www.ursa.fi/ursa/koulupalvelu/aurinkokunta.html

Ota selvdda Aurinkokunnan planeettojen suuruuksista ja etdisyyksistd. Suunnittele planeettakunnan
pienoismalli vaikkapa luokkaan tai koulun kdytavélle pystytettidviksi yhdessd oppilaiden kanssa.
Rakenna jonkin avaruusaluksen pienoismalli tietyssd mittasuhteessa. Oppilas voi suunnitella oman
aluksen tai ryhmétyond suunnitellaan ja rakennetaan selkeésti isommat pienoismallit
avaruusaluksesta. Hyodynnetddn mm. kaytettyja pahvilaatikoita.

Visakisa avaruudesta netissa:
http://www.visakisa.com/quick.php?no=198&quiz=Avaruus

Muistipeli:
Rimmemo (kirjakauppa)
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III Kirjallisuutta

Ohessa on muutamia hyodylliseksi koettuja léhteité:

Markku Sarimaa: Kuu taivaalta, Opettajan opas, Tahtitieteellinen yhdistys Ursa, Helsinki 1994,
Ursan julkaisuja 51.Kirjan ohjeiden mukaan rakennetaan ryhmissd Aurinkokunnan planeettojen
mallit sovitussa mittakaavassa. Pienoismallit sijoitetaan koulun ymparistoon. Aurinko voisi olla
koulun pihassa, jonne myos tehtéisiin opastaulu.

Téhdet 2009, URSA
kertoo harrastajalle, mitd Suomen taivaalla on havaittavissa

Palviainen, A., Oja, H.: Maailmankaikkeus 2009-2010, URSA
tahtitieteen vuosikirja

Oja, H.: POLARIS, Koulun tihtitieto, URSA
jénnittava retki 14pi tahtitaivaan, soveltuu hyvin oppikirjaksi tai oheismateriaaliksi tdhtitieteen
kurssille

Karttunen, H., Sarimaa, M.: Tahtitiede, Tiedettd kaikille, URSA 2002 esittelee tdhtitiedettd
ytimekkéésti ja havainnollisesti ldhtien maapallolta, josta maailmankaikkeutta katselemme.

Morrison P., Morrison, P.: Maailmankaikkeuden mitat, URSA 2001
kirja maailmankaikkeuden kohteiden suhteellisesta koosta ja nollan lisddmisen vaikutuksesta

Christensen, L. L., Fosbury, R., Hurt, R.: Kitketty maailmankaikkeus, URSA 2008
kirja laajentaa havaintomme kattamaan siteilyn koko spektrin

Schilling, Govert ja Christensen, Lars Lindberg: Katse taivaalle, 400 vuotta kaukoputken
historiaa, URSA 2008

Couper, H., Henbest N.: Kiehtova tihtitiede, WSOY 1996
johdattaa innostavalle 16ytoretkelle maailmankaikkeuteen - runsaasti kokeita, joilla voidaan
havainnollistaa tahtitiedetta

Earth and Space, Teaching materials in support of Science in National Curriculum — suitable for
Secondary Schools, The association for Astronomy Education 1992, ISBN 0 86357 1735

Farndon, J.: Maapallon salat, WSOY 1994

savahdyttdvid oivalluksia, jdnnittdvid tutkimuksia, yllattdvaa tietoa, innostavia kdytdnnon
kokeita

Couper, H., Pelham, D.: UNIVERSE, Century Publishing Co. Ltd. 1985, ISBN 0 7126 0774 9
ihastuttava kolmiulotteinen kirja kuvaa maailmankaikkeuden alkurdjéhdystd, aurinkokuntaa,
Linnunrataa ja tulevaisuuden nikymid

Stott, C.: Tahtitaivas, Kartat ja havaintovilineet y6taivaan tarkkailuun, OTAVA 2003

Couper, H., Henbest: Onko sielld ketdan? Alyllistd elimii etsimissd, WSOY 1998
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e Couper, H., Henbest: Mustat aukot, Matka mustan aukon keskustaan ja maailmankaikkeuden
erddseen suurimpaan mysteeriin, WSOY 1997

e Couper, H., Henbest: Big Bang, Suuri alkurdjdhdys, Maailmankaikkeuden synty, WSOY 1998

e Palapelikirja: Aurinkokunta — uskomaton matka. WSOY
Siséltad viisi 48 palan palapelid ja tietoa kyseisestd taivaankappaleesta.

e Leena Aho, Erkki Alanen, Cara Knuutinen: Mitd ja miksi -tietokirjat
Kysymyksii ja vastauksia Maasta ja avaruudesta, WSOY (12,50 €)

e Nobleman, M. T.: Solsystemet, 3-D Thrillers (4,50 €)

e Bonnier Carlsen: Upptidck Rymden (19,90 €)

e Raben, Sjogren: Lysande RymdBoken, Boken som lyser 1 morker (12,90 €)

e Jag ldr mer om —sarja: Solen och planeterna
Fantastiska illustrationer visar dig planeterna och vart universum, och du far se saker som
astronauterna upplever pa sina rymdférder.

e Avaruus: Katseenvangitsija. Tutustu salaperdiseen avaruuteen!, Kirjalito.

e Levy, David H. 1998. Ihmeellinen luonto — Téhtitaivas. Helsinki: Gummerus Kustannus Oy
Hyddyllinen 1dhdekirja kuvineen ja kaavioineen tihtitieteen kouluopetukseen

e Lovi, G, Tirion, W. 1973. Men, monsters and the modern Universe. USA: Willmann-Bell, Inc.
Tahdistojen taustalle kuviteltujen mytologisten figuurien kuvia, mainio ldhde oppilastoihin.

e Kaikkien aikojen avaruuskirja: Tekijat: Kunnas, Mauri (kirjoittaja), Kunnas, Tarja (kirjoittaja)
Kustantaja: Otava, Painovuosi: 2007 9. p

e (Gastronominen keittokirja. Sami Gamam, Markus Hotakainen, Jippee Mattila, Pekka Ailio.
Edita.

e Katse tietoon: Avaruus Alan Dyer, Tammi

Avaruusaiheisia kirjoja nettikaupasta: esim.
http://www.suurikuu.fi/PublishedService?file=page&pagelD=3 &&pagenr=1

IV Vierailukohteita

Ursan tahtitorni Helsingin Kaivopuistossa on yleisdlle avoin téhtitorni, jossa ihmiset voivat tutustua
tahtitaivaan ilmioihin. (http://www.ursa.fi/ursa/torni/ )

Paikkakunnan tihtitorni (esim. www.ursa.fi/yhd/sisdsavonursa)
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Monella paikkakunnalla on oma téhtitorni, joka tarjoaa havainnointia oman yhdistyksen jasenten
ohella myos yleisolle. Kannattaa kysella!

Vierailukohteita yliopistolla:
http://www.helsinki.fi/luma/opetus/vierailukohteet.htm

Kallioplanetaario:
http://www .kallioplanetaario.fi/fi/etusivu

http://www.ursa.fi/ursa/planetaario/
Yleisondytokset ja tilattava planetaarioesitys koululle.

http://www.ursa.fi/ursa/nayttely/
Kiertdva tahtitiedendyttely on lainattavissa ilmaiseksi koululle. Lainattavissa on mm.
Aurinkokunnan pienoismalli.

http://www.ursa.fi/ursa/koulupalvelu/

Ursan koulupalvelu tarjoaa kouluille ja paivikodeille tietoa ja materiaalia tdhtitieteen opettamiseen
ja opiskeluun. Koulupalvelusivujen kautta opettajat voivat tilata Ursasta lainaksi mm. kirjoja ja
diasarjoja sisdltavan koulupaketin tai kaukoputken. Lainaamisesta veloitetaan vain postitus- ja
kasittelykulut.

www.heureka.fi
Verne —teatterissa upeita filmejd tdhtitieteestd

http://www.ursa.fi/TYA/iya_tapahtuma.php?id=4248
Tahtitieteen vuoden tapahtumakalenteri

V Hyodyllisis linkkejé

www.helsinki.fi/jippo
Lasten verkkolehti: aktiviteetteja ym. lapsille teemaan liittyen.

www.helsinki.fi/luova
Nuorten verkkolehti: aktiviteetteja, blogeja ja haastatteluja teemaan liittyen.

www.ursa.fi
Sieltd 16ytyy paljon alan harrastamisesta suomeksi ja myds toimivia linkkejd muualle.

www.spaceweather.com
Kitevad tietoa pdivittdin avaruuden ja auringon ja ilmakehén ilmidistd. Taaltd saa tietdd myos onko
revontulia yolld odotettavissa.

WWWw.esa.int
Kansainviliset ESA:n sivut. Paljon tietoa eurooppalaisesta avaruustutkimuksesta. Suomen sivun saa
esille klikkaamalla Suomen lipun kuvaa

WWW.€50.0rg
Euroopan eteldisen observatorion sivut. Tédlld on komeita kuvia ja tiyttd asiaa.
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www.worldwidetelescope.org
Tama on Microsoftin uusi monipuolinen avaruuden ja avaruustutkimuksen esittelyohjelma.
Kannattaa tutustua.

http://apod.nasa.gov/apod/
Nasan pdivin kuva. Todella hyvé 16yt6. Kuvassa nékyy paivittdin jokin avaruuden ilmio tai 16yto ja
siind on monipuolinen ja riittdvan helppo selostus. Mukana hyvét kuva-arkistot.

http://heritage.stsci.edu/
Avaruusteleskooppi Hubblen parhaat kuvat selostuksineen. Kuvat ovat mielenkiintoisia ja hyvin
kauniita.

http://sohowww.nascom.nasa.gov/
Tama linkki johtaa aurinkoluotain SOHO:n sivuille joista 16ytyy mielenkiintoista asiaa ja
loputtomasti kuvia ja filmeji kaikesta aurinkoon liittyvasta.

http://www.edu.fi/pagelast.asp?path=498.,1329,1522.24436,24487.,24719,43187.43189
Maapallo ja maailmankaikkeus. Sisdltdd mm. tuntiesimerkkeja.

Valokuvia:

http://fi.wikibooks.org/wiki/Wikijunior_Aurinkokunta

Tama kirja kertoo aurinkokunnasta, jarjestelmésti avaruudessa, joka muodostuu Auringosta, Maasta
ja seitseméstd muusta planeetasta kuineen. Kirja on osana Wikijunior-projektia, joten tekstista
pyritddn saamaan helppolukuista ja ymmarrettivdd myos nuorille lukijoille.

http://www.astro.utu.fi/zubi/solarsys/solarsys.htm
Aurinkokunnasta kertova sivusto, jonka on laatinut tdhtitieteen harrastelija Hannu Karttunen.
Sivustolle on kerdtty mm. NASA:n sivuilta hyvit valokuvat aurinkokuntamme planeetoista.

http://www.astronetti.com/tahtitieto/index.htm
Astronetti-foorumin Aurinkokunta-sivut.

http://www.eaae-astro-org/

EAAE:n (European Association for Astronomy Education) sivut, joista 10ytda paitsi tietoa
opettajien kansainvélisestd tdhtitieteen tdydennyskoulutuksesta, myos opetusmateriaalia ja kuvia jo
pidetyistéd kesédkouluista.

http://www.stellarium.com/
Maailmankaikkeudessa voi seikkailla mielin méérin, laskeutua taivaankappaleiden ldhelle ja edetd
ajassa ja paikassa satumaisiin mittasuhteisiin, Mainio avaruusmatkailuohjelma.

http://spaceplace.nasa.gov/en/kids/
Lapsille ja muorille suunnattu avaruussivusto

http://photojournal.jpl.nasa.gov/index.html
Mainiosti kuvitettu Aurinkokunnan esittely

http://grin.hg.nasa.gov/subject.html
Kuvia ja tietoa avaruustutkimuksesta
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http://www.shatters.net/celestia/
Toisenlainen avaruuteen tutustumisohjelma

NASA:n sivuilta 10ytyy valmiita diaesityksia:
http://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/iotd.html

ja valokuvia http://antwrp.gsfc.nasa.gov/apod/index/Earth.html,
http://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/iotd_archive rd archive 9.html,

http://www.ursa.fi/ursa/jaostot/kpk/index.html
Havaintokuvia: kuu, planeetat ja komeetat.

http://www.cs.helsinki.fi/u/atikka/Aurinkokunta/Aurinkokunta.html
Klikkaa kuvan pailld, niin saat suurennoksen.

http://www .kolumbus.fi/jkald/pages/aurinkok.htm
Janne Kald: Mustavalkoisia kuvia aurinkokunnasta.
My®0s ruotsiksi. http://www.kolumbus.fi/jkald/pages/solsys.htm

http://office.microsoft.com/fi-fi/clipart/results.aspx?qu=avaruus&sc=20#0
ClipArt- kuvia (Microsoft)

http://www.oulu.fi/nrpif/planets/aurinko.html

Katso sivun alareunasta linkit eri planeettoihin ja aurinkokunnan muihin eri kappaleisiin.
Planeettakuva-arkistosta 16ytyy runsain mitoin tietoa eri planeetoista ja aurinkokunnan kappaleista.
Aurinko - Merkurius - Venus - Maapallo - Kuu - Mars -

- Jupiter - Galilein kuut - Saturnus - Titan - Uranus - Neptunus -

- Pluto & Kharon - Asteroidit - Komeetat

http://www.hs.fi/ulkomaat/artikkeli/Astronomit+pudottivat+Pluton+planeettojen+joukosta/1135221
177521

Astronomit pudottivat Pluton planeettojen joukosta
Julkaistu: 24.8.2006

http://www.tiede.fi/uutiset/uutinen.php?1d=3308

Uutisartikkeli: Omaamme muistuttava Aurinkokunta 16ytyi gravitaatiolinssilla.
http://www.hs.fi/ulkomaat/artikkeli/Aurinkokunta+onkin+munanmuotoinen/1135237611707 ?ref=rs
s Uutisartikkeli: Aurinkokunta onkin munan muotoinen

http://www.ursa.fi/blogit/ta/index.php?cat=29
Téahdet ja avaruus: Esim. kategoria Aurinkokunta.

http://www.avaruus.fi/kysymyksia/Aurinkokunta.html
Kysymyksii ja vastauksia yliopiston lehtoreilta ja professoreilta Aurinkokunta-aiheesta.

http://ilmatieteenlaitos.fi/tutkimus_avaruus/avaruus_4.html
IImatieteen laitoksen sivut.

http://fi.wikipedia.org/wiki/Aurinkokunta
Wikipedian sivut.




NASA:lla on erittdin hyvét internetsivut, josta 10ytyy osiot eri ikdisille koululaisille ja opettajille.

(for students ja for educators): http://www.nasa.gov/

NASA-laboratoriossa on omat osiot lapsille ja koululaisille. Tassa linkki sivuillemme:
http://www.jpl.nasa.gov/ (sieltd kids ja education).

Avaruus ja kemia:
http://thespacewriter.com/wp/2008/01/29/doing-astronomy-through-chemistry/

Hyddyllinen linkki: EAAE kotisivut osoitteessa
http://www.algonet.se/~sirius/eaae.htm

http://www.ursa.fi/
Téahtitieteellinen yhdistys Ursa

http://www.esa.int/esaCP/Finland.html
European Space Agency, Euroopan avaruusjérjestod

http://www.eso.org/public/
ESO (European Southern Observatory, Euroopan eteldinen observatorio)

http://www.not.iac.es/
Nordic Optical Telescope

http://www.metsahovi.fi/fi/index.html
Metsdhovin radio-observatorio

http://www.astro.utu.fi/index.fin.shtml
Tuorlan observatorio

http://www.sarkanniemi.fi/akatemiat/tahtiakatemia/
Sarkdnniemen tdhtiakatemia

http://micro.magnet.fsu.edu/primer/java/scienceopticsu/powersof10/index.html

Maailmankaikkeuden ndkymid makrokosmoksesta aina mikrokosmoksen kvarkkeihin

http://www.ursa.fi/kosmos/
KOSMOS on tdhtitieteen viitetietokanta, joka sisdltdd noin 300 tihtitieteen alan hakusanaa

http://www.astro.utu.fi/zubi/index/index.htm
Aakkosellinen hakemisto tahtitieteesta

http://www.tkukoulu.fi/vlinkit/db/tah/
Linkkivinkkeji téhtitieteeseen

http://www.ursa.fi/9planeettaa/,
http://www.nineplanets.org/
Yhdeksén planeettaa, multimedia kierros aurinkokuntaamme
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Tahtikarttoja: http://www.astro.utu.fi/zubi/map/map.htm

Perustietoa téhtitieteestd: Tééltd 16ydat tietoa sellaisista tdhtitieteen perusasioista, jotka eivét aivan
suoraan liity sithen, millaisia olioita taivaalla nékyy http://www.astro.utu.fi/zubi/theory/theory.htm

Opastettu kiertoajelu, jonka varrella tavataan joukko tavallisimpia tdhtitaivaan kohteita:
http://www.astro.utu.fi/zubi/tour/tour.htm

Ohjelma laskee aurinkokunnan mitat tarvitsemassasi mittakaavassa:
http://www.exploratorium.edu/ronh/solar system/index.html,

painosi muilla planeetoilla http://www.exploratorium.edu/ronh/weight/ ja
ikdsi muilla planeetoilla http://www.exploratorium.edu/ronh/age/index.html

Tahtitieteen historiaa: http://www.astro.utu.fi/zubi/history/history.htm

http://fan.utu.fi/
Suomen astrobiologiverkosto

http://www.astro.utu.fi/zubi/ref/ref.htm
Kirjallisuutta ja muuta lisimateriaalia

http://www.ursa.fi/kosmos/lahteet.html
Léahdekirjallisuutta

Linkkejd http://www.ursa.fi/linkit.html

Linkkejd http://www.sarkanniemi.fi/akatemiat/tahtiakatemia/frames.html

VI Videoita ja elokuvia

Opettaja-tv (ks. ajankohtaiset ohjelmat):
http://opettajatv.yle.fi/

http://oppiminen.yle.fi/planeetat

http://www.esa.int/
Suuri kokoelma videoita erilaisista avaruuden kohteista. Tilattavissa helposti.

http://www.eso.org/
Paljon kuvamateriaalia suurten kaukoputkien tuottamista materiaaleista.

http://www.yle.fi/java/korttikanta?/programs/cardbasel/card.nvl?key=274.5.4
Avaruuskansiot ohjelman videoita: kuun pimennys, auringon pimennys

http://www.yle.fi/java/korttikanta2/programs/cardbasel/card.nvl?key=274.1.4
Avaruuskansiot ohjelman videoita: Katso video planeettojen synnysti. Sivun oikeassa yldreunassa
on valikko Sarjan muut osat, josta voit valita videoita Aurinkokuntamme planeetoista.

http://www.yle.fi/elavaarkisto/?s=s&g=4&ag=27 &t=575
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Eldva arkisto on kaikille avoin ja maksuton palvelu. Se tarjoaa internetin vélitykselld yhteistad
historiaa ddnin ja kuvin; satoja tv-ohjelmia ja tuhansia radio-ohjelmia katseltavaksi ja
kuunneltavaksi milloin tahansa.

Ohjelmien nimia:

MATKA MAAILMANKAIKKEUTEEN, Johdatusta tahtitieteeseen, 60", 1993, *****
ASTRONOMY, Patric Mooren opas tahtitieteeseen, 55", 1994, ##**
AURINKOKUNTA, dvd, Useita osia, Bonnier Publications (Tieteen Kuvalehti), ****
APOLLO 13, 2h 14’, suositusikdraja 8 v., 1995, #*#:#*

ASTEROIDIT uhka avaruudesta, 60°, 1997, ***

OLIPA KERRAN KEKSIJAT animaatiosarjassa: Ajan mittaaminen, Galileo Galileo,
Newton, [lmailu, Einstein, Neil Armstrong - kuu ja avaruus ja Tulevaisuus, *****

° OLIPA KERRAN AVARUUS, animaatiosarjassa 26 osaa, kesto yhteensé 13 h, soveltuu
pienille, 1982, ***

. Aurinko on aurinkokuntamme keskipiste Aurinko on valtava kaasupallo, jota ilman
maapallolla ei olisi eldmaa.

o Avaruuskansiot: Neptunuksen halkaisija Neptunuksen halkaisija on nelja kertaa Maan
lapimitta.

° Avaruuskansiot: Merkuriuksen ylikulku Merkurius on vaikea havaita Maasta késin, silla se
nousee juuri ja juuri horisontin yli.

o Avaruuskansiot: Callisto Callisto on uloin Jupiterin neljdsti suuresta kuusta.

o Avaruuskansiot: lo Jupiteria l&hinné kiertdva suuri kuu Io on suurempi kuin Maan kuu,
mutta kraatteriton.

o Avaruuskansiot: Marsin vetinen menneisyys Kuiva Mars on ehkd muinoin ollut nykyisti

paljon lampiméampi ja kosteampi planeetta. Valtava suolainen meri on saattanut peittia
valtaosan planeetan pohjoisosista. Mutta mitd sitten tapahtui?

o Avaruuskansiot: Mars vadravéreissd Tutustu Marsin pinnanmuotoihin vadravarikuvan
avulla.

o Avaruuskansiot: Magellan-luotaimen kuvia Venuksesta Amerikkalainen Magellan-
avaruusalus onnistui 80-luvun loppupuolella mittamaan Venuksen tutkalla entistikin
paremmin.

o Avaruuskansiot: planeettojen synty Planeetat saivat alkunsa sekasortoisen tdrméilyn
seurauksena, kun vastasyttyneen Auringon ldhelld olevat hiukkaset alkoivat tiivistya.

o Avaruuskansiot: revontulet Revontulia voi ndhdi pohjoisen ja eteldisen napa-alueen
taivaalla kirkkaina, pimeiné Oina.

o Etdlukio: filosofia, Niiniluoto, astrologia Astrologiaa tutkivat myds vakavat téhtitieteilijit

aina uuden ajan alkuun asti. Korrelaatioita taivaanmerkin ja ihmisten luonteen vélilld ei ole
voitu osoittaa.

V Materiaalin hankintapaikkoja

http://www.mfka.composer.fi/eshop/categories/281/

Saatavilla mm. linssikaukoputkia, vetyraketti, pallovarras, aurinkoenergiahelmet, aurinkopaneeli,
ekotalo, puhallettava aurinkokunnan malli, motorisoitu aurinkokunnan malli, planetaario, muovinen
spektrometri, jolla voidaan havainnoida mm., mitd alkuaineita auringossa on, suomenkielinen
planisfdiri (voidaan kayttad vélilld 60° - 70° pohjoista leveyttd ja 25° itdistd pituutta), gyroskooppi,
julisteita
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http://www.ursa.fi/ursa/tuotteet/kirjakauppa/

Saatavilla mm. kaukoputkia, planisfdiri, julisteita, kirjoja

www.isvet.fi
Saatavilla mm. vesirakettimalli, aurinkopaneeli, telluurio, tahtikartta

www.printel.fi
Saatavilla mm. telluurio, puhallettava maapallo, puhallettava aurinkokunta

WWW.SCDDO]’IVVO]’ICI’IOV.ﬁ

Saatavilla erilaisia mittalaitteita, havainnoimisvélineitd, kirjallisia ohjeita

LIITE: Kirjoittajat merkitty aiheittain (nimi suluissa)

I Toiminnallisia aktiviteetteja

1.

2.

3.

4.

Arkipéivin ilmiot

e Eksynyt turisti (Kauko Kauhanen)

¢ Eldinrata -auringon vuotuinen rata taivaalla (Irma Hannula)
e Taivasbongausta (Kauko Kauhanen)

¢ Vuodenajat (Irma Hannula)

Aurinkokunta

e Auringon projisointi luokan seinélle (Peter von Bagh)
e Venus (Kauko Kauhanen)

e Raketti (Irene Hietala)

e Vesiraketti (Kyosti Blinnikka)

Galaksit

¢ Linnunradan malli (Irma Hannula)

¢ Aurinkokunnan ja Linnunradan mittasuhteisiin
tutustuminen Celestia -ohjelman avulla (Kyosti Blinnikka)

Téhdet

e Kassiopeian malli (Kauko Kauhanen)

e Otavan malli (Kauko Kauhanen)

e Téhtien nimet (Kauko Kauhanen)

e Téhtipolku (Kauko Kauhanen)

e Téhtien vérin ja pintalimpdétilan havaitseminen (Peter von Bagh)
e Supernovardjihdys (Irene Hietala)

5. Maailmankaikkeus

e Avaruuden alkuaineiden tutkiminen (Jenni Vistinsalo)
o Kisitekartta maailmankaikkeudesta (Irene Hietala)

e Maailmankaikkeuden rakennevihko (Irma Hannula)

¢ Osoitteeni maailmankaikkeudessa (Irene Hietala)

e Syvi taivas (Kauko Kauhanen)

e Avaruuden kemiaa (Jenni Vistinsalo)



e Tractatus Astrofilosophicus (Kauko Kauhanen)

6. Havainnointi
e Analemma (Kauko Kauhanen)
e Auringon tutkiminen (Kauko Kauhanen)
e Aurinkopilkkujen litke (Kauko Kauhanen)
e Ikioma leveysasteesi (Kauko Kauhanen)
e Revontulimagnetometrin rakentaminen (Peter von Bagh)
e Taskukaukoputken rakentaminen (Irma Hannula)
¢ Téhtiajan méadritys (Kauko Kauhanen)
e Tdhden kirkkauden méérittdminen Argelanderin porrasmenetelmaélla
(Kauko Kauhanen)
e Téhden tuikkeen kuvaaminen (Peter von Bagh)

7. Projektit
e Aamunavauksia (Irma Hannula)
e Avaruusprojekti alakoulussa (Leila Karenius)
e Avaruusraketin suunnittelu (Irene Hietala)
e Haaksirikko (Kauko Kauhanen)
e Koronapurkauksen nopeus (Kauko Kauhanen)
¢ Kuun vaiheet (Kauko Kauhanen)
o LUMA-piivin tai viikon toteuttaminen (Maija Aksela)
e Mika osa on maapallon pinta-alasta on vettd? (Irene Hietala)
e Tulivuoren kehitysvaiheet - Olympus Mons (Kauko Kauhanen)
e Vuoren korkeus (Kauko Kauhanen)

II Peleji, visoja ja kilpailuja

e Etsi virhe (Irma Hannula)

e 99 harhakaésitystd (Kauko Kauhanen)

e Kymppitonnikilpailu téhtitieteestd (Irene Hietala)
e Muistipeli (Jenni Véstinsalo)

e Avaruusristikko (Olli Aksela)

e Avaruustehtévid (Leila Karenius)

I Kirjallisuutta

- Maija Aksela, Irma Hannula, Irene Hietala, Leila Karenius, Helena Rossi

IV Vierailukohteita

- Maija Aksela, Irene Hietala, Irma Hannula, Helena Rossi, Leila Karenius

V Hyodyllisid linkkeja

- Maija Aksela, Peter von Bagh, Irma Hannula, Irene Hietala, Leila Karenius, Antti Lignell
VI Videoita ja elokuvia

- Maija Aksela, Irene Hietala, [rma Hannula, Leila Karenius

VII Materiaalin hankintapaikkoja

- Maija Aksela, Irene Hietala, Irma Hannula
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