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ESIPUHE
TAHTITIETEELLISEN ISOJA FAKTOJA
OMA AURINKOKUNTAMME
AIKAA MITTAAMASSA
AURINKO

MERKURIUS

VENUS

MAA

KUuu

MARS

ASTEROIDIT

JUPITER

SATURNUS

URANUS

NEPTUNUS
KAAPIOPLANEETAT
KOMEETAT
AVARUUSMATKAILU
IHMINEN KUUSSA
ASTRONAUTTIEN SAAVUTUKSIA
AVARUUSLENNOT

SUURIA TAHTITIETEILIJOITA
GALAKSIT

.

EKSOPLANEETAT

TAHDET

TAHTIEN ELAMA JA KUOLEMA
TAHDISTOT

SYVAN AVARUUDEN KOHTEITA
URBAANEJA LEGENDOJA
AVARUUS JA AIKA

SAA AVARUUDESSA

MUSTAT AUKOT

ELAMA AVARUUDESSA
AVARUUDEN VAARAT
TELESKOOPIT MAASSA
TELESKOOPIT AVARUUDESSA
TAYSOSUMIA

TAHYILY TAIVAALLE
TULIVUORIPLANEETTOJA
TAIVAAN HUIKEIMPIA ILMIOITA
AVARUUSLENTOJEN AIKAJANA
MESSIERIN KOHTEET TOP 10
SANASTO

HAKEMISTO

KUVALAHTEET

.




NELJA STEPHANIN KVINTETIN
VIIDESTA GALAKSISTA.
KVINTETTI SIJAITSEE

PEGASUKSEN TAHDISTOSSA.



ESIPUHE




Mikaan ei ole maailman-
kaikkeutta suurempi.
Maailmankaikkeus
tarkoittaa kaikkia tahtia,
planeettoja, galakseja,
kaasuja, massoja ja kaikkea,
mita koskaan on ollut ja
mita koskaan tulee olemaan.
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Suurin tunnettu
tahti saattaa olla
punainen yli-
jattilainen nimelta
Uy Scuti. Se on
noin 3,69 miljardia
kertaa suurempi
kuin oma
Aurinkomme.
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Kirkkain tunnettu supernova
nahtiin 1. toukokuuta vuonna

1006. Yhtakkia eras tahti
leimahti, ja jonkin aikaa se

nakyi taivaalla lahes yhta
kirkkaana kuin Kuu.
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12.-13. marraskuuta
vuonna 1833 maapallolle iski
|ahihistorian suurin meteori-

myrsky. Silloin yétaivaalla
néhtiin 100 000-240 000
tahdenlentoa eli meteoria.

Vuonna 2019 joukko tahti-
tieteilijoita ympari maailmaa
teki yhteistyota napatakseen
kaikkein ensimmaisen kuvan : ;
mustasta aukosta. Valtava ' w Joidenkin tutkimusten
aukko nimeltd M87* (luetaan e P - B perusteella maailmankaikkeus

M87 tahti) sijaitsee massiivisen il W R saattaa olla olemassa vield

galaksin sydamess ja painaa gorE o Sea R e googol vuotta

saman verran kuin 6,5 miljardia ! L:}"‘ s oo LT (googol on ykkdnen, jonka
Aurinkoa. =Y : I ) o " peréssa on sata nollaa).

Heinakuussa 1994 komeetta
Shoemaker-Levy 9 hajosi
kymmeniksi kappaleiksi ja

iskeytyi Jupiteriin. Se oli
suurin aurinkokunnassamme
koskaan havaittu tormays.
Yksi komeetan kappaleista
jatti Jupiteriin tumman arven,
joka on suurempi kuin maapallo.

il - KOLIN TAHTISUMU .
. - -.'.‘r ; 'A-._. 3 i :".: .
T oy T y Weos " : .



Aurinkokuntamme koostuu Auringosta ja kaikista sita kiertavista
kappaleista. Niihin kuuluvat planeetat, kuut, kadpioplaneetat,
asteroidit, komeetat, kentaurit, troijalaiset ja cubewanot.

Useimmat tutkijat uskovat, etta
aurinkokuntamme sai alkunsa

4,6 miljardia vuotta sitten valtavana
kaasu- ja polypilvena eli tahtisumuna.

Tahtitieteilijat ovat loytaneet
aurinkokunnastamme yhden tahden
(Auringon), kahdeksan planeettaa,
viisi kadpioplaneettaa, yli 200 kuuta,
yli 900 000 asteroidia ja yli 3 600
komeettaa.

Aurinkokuntamme sai alkunsa, kun
suurin osa tahtisumusta muodosti
Auringon. Sen ympérilla kieppuneesta
kaasusta ja muusta aineesta syntyivat
planeetat, asteroidit ja muut kappaleet.

Aurinkokunta voidaan jakaa eri osiin: sisiplaneettoihin,
asteroidivyohykkeeseen, ulkoplaneettoihin, Kuiperin
vyohykkeeseen ja Qortin pilveen.

Sisaplaneetat (Merkurius, Venus, Maa ja Mars) ovat enimmakseen
kived. Mikdan muu aine ei selviytynyt vastasyntyneen Auringon
lahella vallinneesta kuumuudesta ja paineesta.

vdl Jait, nesteet ja kaasut tyonnettiin
aurinkokunnan viileampiin ulko-osiin.
Siella painovoima veti ne kasaan, ja
niin syntyivat suuret ulkoplaneetat:
Jupiter, Saturnus, Uranus ja Neptunus.



Aurinkokuntamme sijaitsee tahtijoukossa, joka kuuluu
AURINKOKUNTA Orionin haaraan Linnunradan galaksissa.

9 Y1i 2 200 vuotta sitten kreikkalainen tahtitieteilija
Aristarkhos oli ensimmainen, jonka hahmot-
telemassa aurinkokunnan mallissa Maa kiersi
Aurinkoa. Siihen aikaan useimmat uskoivat, ettd
kaikki aurinkokunnassa kiersi Maata.

Koko aurinkokuntamme kiertaa Linnunradan
galaksia 828 000 kilometrin tuntinopeudella.

n Avaruusjarjestot eri puolilla maailmaa ovat
laukaisseet yli 300 robottialusta tutkimaan
aurinkokuntaa.

Aurinkokunnassamme sijaitsee
maailmankaikkeuden ainoa

planeetta, jolla toistaiseksi

tiedimme olevan elamaa.

Tahtitieteilijat arvelevat

aurinkokuntamme jatkuvan
Oortin pilveen asti eli alueelle,
joka ulottuu 100 000 tahti-
tieteellisen yksikon paahan
Auringosta. (Se on yhta paljon
kuin 100 000 kertaa matka
Auringosta Maahan.)

Luotainpari Voyager 1ja Voyager 2 on lentényt kaikkein
pisimmalle avaruudessa, mutta ne eivat viela ole saavuttaneet
Oortin pilvea.

E Tahtitieteilijat toivovat loytavansa elimaa myds muualta aurinko-
kunnastamme. Nykyaan he tutkivat tarkasti Mars-planeettaa
seka jaisia kuita Europaa ja Enceladusta etsiessain merkkeja
elavista olennoista.



19 nopeaa faktaa

n Aikakasityksemme — se, miten laskemme paivia,
kuukausia, vuosia ja niin edelleen — on peraisin
tahtitieteilijoilta, jotka ovat kiinnittineet huomiota
Auringon, Kuun ja tahtien liikkeiden
saanndénmukaisuuteen.

Maapallolla on kaksi erilaista vuorokautta.
Sideerinen vuorokausi eli tahtivuorokausi
kestda 23 tuntia ja 56 minuuttia. Se on
aika, jossa maapallo tekee tiyden Pt
kierroksen akselinsa ympari. :

Aurinkovuorokausi on aika, jossa jokin tietty
piste maapallolla tekee tayden kierroksen eli
kaantyy uudelleen kohti Aurinkoa. 24 tuntia
kestéva aurinkovuorokausi on pidempi kuin
tahtivuorokausi. Se johtuu siita, ettd Maa
etenee avaruudessa samalla, kun se pydrii.

Muinaisaikojen oppineet nimesivat viikonpaivat seitseman kirkkaan,
saannollisesti tahdistojen poikki liikkuvan kappaleen mukaan. Ne
ovat Aurinko, Kuu, Mars, Merkurius, Jupiter, Venus ja Saturnus.

Sunnuntai oli Auringon paiva (englanniksi Sunday), maanantai
Kuun péiva (Monday) ja lauantai Saturnuksen paiva (Saturday).

Englannin Tuesday, Wednesday, Thursday ja Friday (myés suomen
tiistai, torstai ja perjantai) ovat saaneet nimensa skandinaavisesta
mytologiasta ja sen jumalista, joita vastasivat planeetat Mars,

Merkurius, Jupiter ja Venus.

Kuun téysi kierto kaikkine vaiheineen kestaa noin 29,5 péivaa. TRHTIEN LIIKERATOJA
Tahtitieteilijat kutsuvat sita synodiseksi kuukaudeksi. HIMALAJAN YLLA



ajan mittaamisesta

Yhdekséntoista vuoden kuluttua nykyhetkesta Kuu nayttaa samalta
ja on suunnilleen samassa paikassa kuin tana iltana. Kreikkalainen
tahtitieteilija Meton huomasi jaksollisuuden yli 2 400 vuotta sitten.

Vuosi on aika, jossa Maa tekee
kokonaisen kierroksen Auringon
ympari. Se on yhta kuin

365 vuorokautta, viisi tuntia,

48 minuuttia ja 46 sekuntia.

m Koska vuosi ei ole tarkalleen 365 vuorokautta pitkd, tahtitieteilijat
ovat lisdnneet kalenteriin neljan vuoden valein toistuvan karkaus-
paivan (29. helmikuuta), joka tasoittaa eron.

n Koko aurinkokunta kiertaa Linnun-
radan keskusta. Galaktinen vuosi
on aika, jossa Aurinko ja planeetat
tekevat kokonaisen kierroksen

keskipisteen ympari — se kestad

noin 230 miljoonaa Maan vuotta.

Planeettamme vanhimpien kivien avulla tutkijat
ovat voineet arvioida sen idn: maapallo on noin
4,54 miljardia vuotta vanha.

Aurinkomme muodostui noin 4,6 miljardia
vuotta sitten, mutta jotkut yotaivaan tahdet
voivat olla kaksi tai kolme kertaa vanhempia.

Nykypéivan kosmologit — siis maailmankaikkeuden
syntya tutkivat tieteilijat — arvelevat universumimme
saaneen alkunsa 13,8 miljardia vuotta sitten.

1900-luvun alkupuolella fyysikko Albert Einstein
osoitti, ettd avaruus ja aika ovat yhteydessa
toisiinsa. Perun inkojen kielessa oli sana pacha,
jossa nuo kaksi tahtitieteen avainkasitetta yhdis-
tyivit satoja vuosia ennen Einsteinin keksintda.




Aurinkomme on téhti
eli kaasupallo, joka
luo oman valonsa ja
lamponsa palavassa
ytimessaan.

Aurinko on oikea jatti!
Sen halkaisija on noin
1392 000 kilometria.
Auringon sisdan
mahtuisi 109 maapalloa
rinnakkain.

8

Aurinko on paljon
suurempi kuin kaikki
planeetat yhteensa.
Kaikkiaan Aurinkoon
mahtuisi 1300 000

maapalloa, ja tilaa jaisi

viela Plutollekin.

9

Vaikka muut avaruuden
kappaleet, kuten planee-
tat, voivat olla hieman
lytyssd, Aurinko on lahes
taydellisen pyorea. Se
on koko aurinkokunnan
pyorein ja pallomaisin
kappale.

: 10
Aurinko koostuu lahes

pelkastaan vety- ja
heliumkaasusta. Siina '

Aurinko on valtava, ja sen
massa on 99,8 prosenttia
koko aurinkokunnan
massasta. Planeettojen,
kuiden, asteroidien ja
komeettojen osuus on

0,2 prosenttia.

i on muitakin alkuaineita,
mutta ne kattavat alle

[ . .
yhden prosentin Auringon |

nlavuudesta
s [ f— ‘

Etdisyys Auringosta
Maahan vaihtelee
vuoden mittaan
146 miljoonasta kilo-
metrista 151 miljoonaan
kilometriin. Keskimaarin
etaisyys on noin
150 miljoonaa kilometria.

Auringon eri osat pydrivat
eri nopeudella. Auringon
keskiosa pydrahtaa
itsensd ympari noin
25 vuorokaudessa.
Navoilla pydrahdys kes-
t4a noin 36 vuorokautta.
_——

Auringon kuumin osa on
sen keskus eli ydin. Siella
|ampéatila voi olla jopa
15000 000 °C.

Auringon ulkokerros eli
Maahan nikyva valopallo
on nimeltaan fotosfaari.

Pienenkin auringonpilkun
[apimitta on tuhansia
kilometreja. Monet
kuvissa nikyvat auringon-
pilkut ovat suurempia
kuin maapallo.

20

Yhdentoista vuoden
15 vélein Auringossa on
paljon pilkkuja, ja sita
sanotaan auringon-

25

Ala katso Aurinkoa
paljain silmin tai kauko-
putken lapi. Se on
niin kirkas, etta voi
vahingoittaa silmidsi tai
jopa sokaista sinut.

auringonpilkkuja on
vahan, tahtitieteilijat
puhuvat auringonpilkku-
minimista.

V' Tahtitieteilijit eivit pysty
ennustamaan, mihin f
auringonpilkkuja ilmes- s
tyy tai kuinka kauan ne
kestavat. Jotkin pilkuista
nakyvat muutamia tun-
teja, kun taas toiset voi
havaita kuukauden ajan.

g 22

Aurinko rajahtelee. Lahes
paivittain siella tapahtuu
voimakkaita purkauksia: 27
protuberansseja, roihuja
ja koronan massa-
purkauksia.

B

Siella taalla Auringon
pinnalla nakyy usein
tummia auringonpilkkuja.
Niiden kohdalla tapahtuu

valtavia kaasupurkauksia. Protuberanssit ndyttavat
usein silmukoilta. Niita >
18 syntyy, kun Auringon 28

pinnalta sydoksyy
avaruuteen kaasuja,
jotka viilenevat ja
putoavat sitten takaisin.

i

Roihupurkaukset ovat
voimakkaita rajahdyksia,
joissa Auringon pinnal-
ta sinkoutuu ainetta
avaruuteen muutaman
minuutin ajan.

Koronan massa-
purkaukset ovat
kaikkein voimakkaimpia
rajahdyksia Auringossa.
pilkkumaksimiksi. Kun ' Niiden aikana Auringosta
sinkoutuu avaruuteen
valtavan kuumia kaasuja
1,9 miljoonan kilometrin
tuntinopeudella.

Massapurkaukset
liikkuvat melkein kahden
miljoonan kilometrin
. tuntinopeudella, mutta
150 miljoonan kilometrin
matka Maahan vaatii silti
kolme vuorokautta.

Auringon fotosfaarin
paalla on kerros nimeltd
kromosfaari. Siella
kaasut viilenevat noin
4 300 °C:seen.

-

4

.
0NPILKKUJAH

PINNALLA..
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4 Auringosta
~ saadaan paljon
tietoa miehittamatto-

mien avaruusalusten

eli luotainten avulla.
Esimerkiksi SOHO
(Solar and Heliospheric
Observatory eli aurinko- ja
heliosfaariobservatorio)
on kiertanyt Aurinkoa
yli 25 vuoden ajan ja
ottanut tahdestamme
upeita kuvia ja videoita.

Maasta katsottuna
Auringosta nakyy vain
yksi puoli kerrallaan.
Nasa lahetti kaksi
Stereo-nimista luotainta
kuvaamaan Aurinkoa,
jotta tahtitieteilijat
voisivat tarkkailla eri
puolia samanaikaisesti.

29

Kromosfaari nakyy
Maahan ainoastaan
taydellisen auringon-
pimennyksen aikana
eli silloin, kun Kuu
peittdd suurimman

osan Auringosta.

Kromosfaarin paalla on
korona eli Auringon uloin
kerros.

Vaikka korona on
kauempana Auringon
ytimesta kuin fotosfaari
tai kromosfaari, se on
paljon kuumempi kuin
nuo kerrokset. ltse
asiassa koronan lampo-
tila voi olla 1100 000 °C
tai enemmankin!

Solar Dynamics
Observatory eli aurinko-
dynamiikan ohservatorio

on luotain, joka seuraa
tarkasti muutoksia
Auringon pinnalla. Se
on ottanut videoita
valtavista purkauksista,
joissa ainetta sinkoutuu
avaruuteen.

Vuonna 2001 Nasan
Genesis-luotain matkusti
kerddmaan aurinkotuulta
(Auringosta sinkoutuvia
hiukkasia). Palatessaan
kotiin alus iskeytyi
Maahan hallitsematto-
masti, mutta tahti-
tieteilijat onnistuivat siita
huolimatta pelastamaan
osan aurinkonaytteista.

37

Parker Solar Probe
-luotain kiertaa Aurinkoa
ja tutkii sen tavattoman
kuumaa koronaa. Se kay

Iahella Auringon pintaa
ja joutuu sietamaan
enemman kuumuutta
kuin yksikaan toinen

avaruusalus.

Kun Auringon polttoaine
alkaa loppua noin neljan
tai viiden miljardin
vuoden kuluttua, se
kasvaa vihitellen aina
vain isommaksi ja muut-
tuu ensin oranssiksi,

sitten punaiseksi.

41

Elimansa lopussa
Aurinko ei enaa kykene
pitdmaan itsedan koossa.
Sen ulommat kerrokset
sinkoutuvat avaruuteen
ja muodostavat kaasu-
renkaan, jollaista
kutsutaan planetaariseksi
sumuksi.

42

Kun Aurinko on
muodostanut planetaa-
risen sumun, jaljelle jaa

pikkuruinen valkoinen
tahti. Vanha Aurinkomme
on saanut uuden
muodon: siita on tullut
valkoinen kaapio.

~

43

Uusi Aurinko eli valkoinen

kaapio saattaa jatkaa ela-

maansa miljardien tai jopa
hiljoonien vuosien ajan.

Yhdysvalloissa ainoa
osavaltio, jossa Aurinko
voi nakya taivaalla
suoraan ylapuolella, on
Havaiji. Se on riittavén
lahella paivintasaajaa.

| cSig

Avaruudessa on vain
kolme suurta kappaletta,
jotka liikkuvat sdanndl-
lisesti Maan ja Auringon

vliin: auringonpimen-
nyksessa niin tekee Kuu;
ylikuluissa Venus
(ylla sekvenssikuvassa)
ja Merkurius.

Maa on lahimpéna
Aurinkoa suunnilleen
4, tammikuuta.
Kauimpana Auringosta
se on suunnilleen
4, heindkuuta.

Maapallon nelja
vuodenaikaa eivét johdu
etdisyydesté Aurinkoon
vaan planeetan akselin
kaltevuudesta.

49

Paiva on lyhimmilldan
ja yo pisimmillan
talvipaivanseisauksena,
hieman ennen joulua. |

50



n Merkurius on planeetoista lahimpana Aurinkoa. Sen kiertorata
on lahimmillaan 48 miljoonan kilometrin padssa Auringosta ja
kauimmillaan 69 miljoonan kilometrin paassa.

)l Halkaisijaltaan vain 4 880 kilometrin mittainen Merkurius on
aurinkokunnan pienin planeetta.

Merkuriuksella paivat ovat kiehuvan kuumia: 427 °C, joten
siella sulaisi lyijykin. Kun aurinko laskee, lampaétila kuitenkin

romahtaa -173 °C:seen, siis kolme kertaa kylmemméksi kuin
maapallon etelanavalla.

n Vaikka Merkurius on lahimpéna Aurinkoa, se ei ole planeetoista
kuumin. Pilvipeitteeseen kaariytynyt Venus on hieman Merkuriusta
lampimampi.

B Merkuriuksen pinnalta katsottuna
Aurinko nayttaisi joinakin paivina
yhdeksan kertaa suuremmalta
ja paistaisi yhdeksan kertaa
kirkkaampana kuin maapallolla.

B Kaikista aurinkokunnan
planeetoista Merkurius on tummin.
Se on suunnilleen samanvérinen
kuin vilkkaasti liikenndidyn
moottoritien asfaltti.

Kuumuudesta huolimatta Merkuriuksessa on jaata. Auringonsateet

eivit koskaan ulotu pohjois- ja etelanavan kraatterien uumeniin.
Tahtitieteilijat ovat loytaneet niista jaatynytta vetta.




erkuriukse

MERKURIUS

Merkurius on muinaisten meteorien ja asteroidien jattamien tormays-
kraattereiden peitossa. Niista suurin, Caloriksen allas, on suurempi
kuin mikaan valtio Euroopassa Venajaa lukuun ottamatta.

Merkuriuksen painovoima on

38 prosenttia Maan painovoimasta.
Maapallolla 45 kiloa painava ihminen
painaisi siis Merkuriuksessa vain 17 kiloa.

Merkurius on aurinkokunnan ylivoimaisesti
nopein planeetta. Kiertdessain Aurinkoa
se liikkuu keskimaarin miltei 170 600 kilo-
metrin tuntinopeudella.

Merkuriuksen matka Auringon ympari
kestaa vain 88 Maan vuorokautta. Jos
asuisit Merkuriuksessa, voisit juhlia
syntymapaivaisi 88 vuorokauden valein!

Koska Merkurius pydrii niin hitaasti ja kiertaa Aurinkoa niin nopeasti,
joissakin osissa Merkuriusta voi tiettyyn aikaan vuodesta nahda
Auringon nousevan, pysahtyvan ja laskevan sitten takaisin samaan
paikkaan.

Planeetoista Merkurius on kaikkein vaikein nahda maapallolta kasin,
koska se on aina lahelld kirkkaana loistavaa Aurinkoa. Merkuriuksen
voi nahda vain toisinaan ennen auringonnousua tai auringonlaskun
jalkeen.

Merkuriuksella ei ole
yhtakaan kuuta.

Messenger-luotain kiersi
Merkuriusta ja koosti
ensimmaisen kartan koko
planeetasta. Sitten se tormasi
Merkuriukseen - kuten oli
tarkoituskin.



AMPAISE ULKOAVARUUDEN-
IHMEISIIN'

Tufrustu hé'ikéiseviin faktoihin ja huike’isiin valokuviin miljardien
_valovuosien p&assa hehkuvista tahdista supermassiivisiin supernoviin
ja jyliseviin raketteihin. Tahtitieteilija Dean Regasin kattava teos on
‘téyhné kiehtovia faktoja aVaruuStutkimuksesta aUrinko-kunnastamme ‘,
Jjasen tuolta puolen Edessasi on tajunnan rajayttava matka
; ' maallmankalkkeuteen

ASTRONAUTIT YKSI SATURNUKSEN KUISTA,
HARJOITTELEVAT HYPERION, oN
PAINOTTOMISSA NIIN MONEN KRAATTERIN
OLOSUHTEISSA TAPLITTAMA, ETTA
TOIMIMISTA VEDEN st NAYTTAA
Ll PESUSIENELTA.
oronwrus AL e uuisiveoessh.
KOKONAINEN SATURNUKSENPILVISSA [
AVARUUSALUS. TR tVRr
SN TIMANTTEJA.
S 0SA NIISTA
SAATTAA SATAA

PLANEETTOJEN

PINNALLE JAuroTA
NIIDEN MAAPERAAN.
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