Aurinkokunta

PLANETS

Maailmankaikkeus nyt 2026



Aurinko

Massa noin 2 x 10% kg (333 000 x Maan, 1 M)

- 99.9 % kaikesta aurinkokunnan massasta

Sade 696 000 km (109 x Maan, 1 R)

Pyorahdysaika noin kuukauden (riippuu mista kohdasta mitataan)

¥4 vetyd, ¥4 heliumia, 1.5% raskaampia alkuaineita
- Vastaa alkuaineiden runsautta koko universumissa

- Jattilaisplaneetoilla samankaltainen koostumus
Pintalampdtila n. 5800 K

Ytimen lampdtila 15 miljoonaa astetta, ydinfuusio tuottaa energiaa
noin teholla 3.8 x 10*® W (1 L, noin 7000 miljardia Hiroshiman

pommia sekunnissa)

...lis&é& tahtien yhteydessa!

SDO0/HMI Quick—Lock Contfnuum

Maailmankaikkeus nyt 2026




Planeetat

IAU:n maaritelm& vuodelta 2006: planeetta on kappale joka
- Kiertda Aurinkoa
- On riittavan suuri, jotta painovoima on muovannut sen pyoreédksi (hydrostaattinen tasapaino)

- On painovoimallaan puhdistanut kiertoratansa muista suurista kappaleista
Kaapioplaneetat (kuten Pluto) eivat tayta viimeista ehtoa

Suuret kuut ovat planeettojen kokoisia, mutta kiertavat planeettaa eivatkd suoraan Aurinkoa
- Kuulle ei ole samanlaista tarkkaa méaritelmaa
- Voisi puhua myds kaksois(k&apid)planeetoista, esim Maa-Kuu tai Pluto-Kharon

- Rajanveto (jos koetaan tarpeelliseksi) voisi perustua esim. siihen, onko systeemin massakeskipiste isomman kappaleen sisalla

Kaikki [ahes ympyraradoilla

Maailmankaikkeus nyt 2026



Merkurius

Sade 2440 km (0.38 x Maan)
Massa 0.055 x Maan
Etaisyys 0.39 AU

Kiertoaika 88 vrk

Pyo6rahdysaika 59 vrk

- 2:3 suhde pydréahdysajan ja kiertoajan valilla
(vuorovesilukittuminen)

Pintalampdtila 100-700 K
Akselin kaltevuus 0.03°

Kiertoradan eksentrisyys 0.21

- Soikeampi kuin muilla planeetoilla

Ei kuita

Maailmankaikkeus nyt 2026 _
Merkurius NASAn MESSENGER-luotaimen kuvaamana



Merkurius

Suuri rautaydin — Merkurius on tihe&dmpi kuin muut
samankokoiset kappaleet (Maan jalkeen toiseksi
tihein planeetta)

Erittain harva kaasukehd, saa alkunsa
aurinkotuulen hiukkasista jotka pommittavat
planeetan pintaa

Heikko magneettikentta (1% Maan
magneettikentastd), jonka I6ytyminen 1974 ol
hienoinen yllatys

- Ydin ainakin osittain sula

Ei geologista aktiviteettia, pinta vanhaa (3-4
miljardia vuotta) ja kraateroitunutta

~— Napa-alueilla kraattereita joiden pohjalle Aurinko ei
ikind paista, ikijjadssa

Caloriksen allas on yksi aurinkokunnan suurimpia tormayskraatereita.

Maailmankaikkeus nyt 2026



Merkuriuksen tutkimusta

2018-10-20 02:14  BepiColombo * Mariner 10 teki kolme ohilentoa
1974-1975

* MESSENGER
— Ohilentoja 2008 ja 2009
= Jai kiertamé&an Merkuriusta 2011
— Kartoitti koko planeetan pinnan
— Tormaytettiin Merkuriukseen 2015

* Bepi-Colombo

— Jaa Merkuriusta kiertavalle radalle
loppuvuodesta 2026

0.000km/s 192,348,332km

BepiColombo-luotaimen (violetti) kiertorata. Kuva: Phoenix7777
Maailmankaikkeus nyt 2026
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e Marraskuussa aamutalvaalla

 Merkurius on taivaalla kohtalaisen kirkas,
mutta valkea nahda koska aina lahella
Aurinkoa

Maailmankaikkeus nyt 2026



Venus

Séade 6050 km (0.95 x Maan)
Massa 0.815 x Maan
Etaisyys 0.72 AU

Kiertoaika 225 vrk

Pydrahdysaika 243 vrk (retrogradisesti — eri
suuntaan kuin muut planeetat)

Pintalampdtila 740 K

- Aarimmainen kasvihuoneilmio
Akselin kaltevuus 2.6°
Ei kuita

Maailmankaikkeus nyt 2026

Venus NASAn Mariner 10 -luotaimen kuvaamana



Zonal Wind Speed (m/s)
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Kaasukeha

Paksu kaasukeha, 98% hiilidioksidia, ilmanpaine 90 kertaa
suurempi kuin Maassa
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Aurinkotuulen hiukkasten vuorovaikutus Venuksen ionosfaarin S TET i v B a4 o =
kanssa aikaansaa heikon magneettikentan Temperature (K)

Venuksen kaasukehan paine, lampétila ja
. . tuulennopeuksia eri kerroksissa. O’Rourke, J.G.,
Maailmankaikkeus nyt 2026 Wilson, C.F., Borrelli, M.E. et al.



Pinta, tulivuoret

Sisarakenne lienee samankaltainen kuin
Maalla, mutta ilman
mannerlaattatoimintaa

Paljon vanhoja tulivuoria, epaselvaa miten
aktiivista vulkanismia nykyaan esiintyy

Pinta 300-600 miljoonaa vuotta vanha

- llman mannerlaattatoimintaa ytimen lampo
ei padse purkautumaan jatkuvasti, vaan
mahdollisesti keraantyy ja myllertaa
lopulta koko planeetan pinnan kerralla

Pinnalla vain suuria kraatereita

- Pienet kappaleet tuhoutuvat
kaasukehassa

Tutkakartta Maat Mons -tulivuoresta.
NASA - Jet Propulsion Laboratory.

Maailmankaikkeus nyt 2026



Tutkakartta Venuksen pinnasta Magellan-luotaimen datasta



Venera 14 Images
from Venus

Data:IKl/ Vemnadsky Institute Processing by Ted Stryk

N




Venuksen tutkimusta

Mariner 2 teki ensimmaisen vieraan planeetan onnistuneen ohilennon 1962

Venera ohjelma 1961-1984

- 16 luotainta Venukseen, mm. ensimmaiset kuvat pinnalta

Pioneer Venus

- Yksi luotain kiersi Venusta 1978-1992, ja toinen lahetti nelja laskeutujaa Venuksen kaasukeh&én ja pinnalle 1978

Magellan

- Kartoitti Venuksen pinnan tutkalla 1990-luvulla

Venus Express

- Tutki Venuksen kaasukehaa 2005-2014

Akatsuki

- Japanilainen luotan epdonnistui Venuksen kiertoradalle asettumisessa 2010, mutta onnistui siind mydhemmin ja tutki Venuksen kaasukeh&aa 2015-2024

Maailmankaikkeus nyt 2026



Venuksen valheet
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Kuten Galileo havaitsi 1600-luvun alussa, Venuksella on samankaltaiset vaiheet kuin Kuulla. Kuva: Statis Kalyvas



Miten nakyy 20267

* Touko-kesakuussa matalalla iltataivaalla
* Marras-joulukuussa aamutaivaalla

* Auringon ja Kuun jalkeen kirkkain
talvaankappale

Maailmankaikkeus nyt 2026



Maa

Sade 6370 km

Massa 6 x 104 kg

Etaisyys 1 AU (150 milj. km)

Kiertoaika 1 vuosi

Pyo6rahdysaika 1 vrk

Pintalampdtila (keskilampdtila) 288 K (15°C)
Akselin kaltevuus 23.5°

- Vuodenajat

Yksi kuu: Kuu

Maailmankaikkeus nyt 2026 o
Maa Apollo 17 miehistdon kuvaamana (The Blue Marble)



Sisarakenne

limakehd, 100 km (ylempé&na viela hyvin harvaa kaasua) ‘

: Exosphere
. . Thermosphere Not to
- P&aosin typpeé ja happea
Mesosphere scale
e

Kiinte&a kuori, 5-70 km

- Mantereet paksumpia, merenpohja ohuempaa

P&a&osin kiinted vaippa, 2900 km Upper Mantle

- Kivimateriaalia kuten kuorikin
Lower Mantle

- Hitaat virtaukset liikuttavat pinnan mannerlaattoja

Sula ulkoydin, 2250 km Outer Core

- Lahinn& rautaa ja nikkelia
Inner Core

- Virtaukset liikuttavat ylempaa vaippaa ja synnyttavat Maan
magneettikentén

Kiintea sisaydin, 1200 km
- Lahinna rautaa ja nikkelia

- Lampétila 5700 K |
Maailmankaikkeus nyt 2026 Kuva: Surachit



Tectonic Plates, 2022

Eurasian Plate

North American
Plate

Pacific Plate

Boundary types
—— spreading canber
— palarision zone
=i ubduction zone
—— rollision zane
— ginistred transform
—— dexfral transherm

= === uncarigin

SScolich

Antarctic Plate

Source: Hasterok of al., (Earth-Sci. Rev., 2022)



Magneettikentta

e Sisaytimen ionisoituneen
(sdhkdisesti varatun) sulan
metallin virtaukset
alkaansaavat Maan
magneettikentan (dynamo)

e Suojaa Maan pintaa
aurinkotuulelta

* Vinossa pyorimisakselin
suhteen

Kuva: NASA

Maailmankaikkeus nyt 2026



Kuu

Maan ainoa luonnollinen, pitkaaikainen kiertolainen
Etaisyys 380 000 km
Aurinkokunnan viidenneksi suurin kuu

Kiertoaika 27 vrk, kdantaa aina saman puolen Maata pain (vuorovesilukittunut)

- Libraation takia Maasta voi nahda noin 59% Kuun pinnasta

Luultavasti syntynyt 4.5 mrd vuotta sitten (100 miljoonaa vuotta Maan jalkeen)
muinaisen protoplaneetan (Theia) torméatessa Maahan

Aiemmin oletettiin geologisen toiminnan lakanneen, mutta viime aikoina on
|0ydetty vain 50-100 miljoonan vuoden ikaisia alueita

Ainoa vieras taivaankappale missa ihminen on kaynyt
- 6 Apollo-laskeutumista 1969-1972

- Artemis Il avaruuslennolla 2026 nelja ihmista kiersi Kuun, ensimmainen
kuulento sitten Apollo-ohjelman

Maailmankaikkeus nyt 2026




Pimennykset

 Koska Aurinko on sateeltaan
noin 400 x Kuuta isompi,
mutta vastaavasti 400 x
I kauempana, mahdollistuu
taydellinen
[— auringonpimennys Luc Viatour

® @ * Seka auringon- etta

A B ¢ kuunpimennyksia vuosittain
Francisco Javier Blanco Gonzélez 2-5 nékyvissa jossain pain
maapalloa

umbra

]
Cﬁ‘ C B

 Kuun rata kallellaan noin 5°,
muuten pimennyksia tulisi
kuukausittain

Maailmankaikkeus nyt 2026 Sergei Mutovkin

Ascander/Luca
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"Earthset”

"Earthrise” Maailmankaikkeus nyt 2026 "Pale blue dot”




Mars

Séade 3390 km (0.52 x Maan)

Massa 0.11 x Maan

Etaisyys 1.52 AU

Kiertoaika 1.9 vuotta

Pyodrahdysaika 24 h 38 m

Pintalampatila 215 K (-60°C)
Vaihtelee -110 °C — +35 °C vililla

Akselin kaltevuus 25.2°

Kaksi pienta kuuta, kiertavat molemmat
lahella Marsia

~ Phobos ("Pelko”), 27 x 22 x 18 km, etaisyys
vain 2.8 Marsin sadetta

~ Deimos ("Kauhu”), 16 x 12 x 10 km,
etaisyys 6.9 Marsin sadetta

Maailmankaikkeus nyt 2026 ~ Mars NASAnN Viking 1 -luotaimen kuvaamana



Kaasukeha 96% hiilidioksidia,
iImanpaine pinnalla 0.6% Maan
iImanpaineesta

—  Polymyrskyt yleisia

Tunnusomainen punainen Vari
rautaoksidista

Napajaatikot, hiilidioksidi- ja vesijaata
Muinaisia tulivuoria

= Olympos Mons aurinkokunnan
korkein vuori, lahes 22 km
ymparoivaa tasankoa korkeampi

Nyky&aan ei magneettikenttaa,
kuitenkin viitteitd muinaisesta Maan
kaltaisesta kentasta

Pinta

Mars 2018 ennen ja jalkeen p6lymyrskyn. NASA/JPL

Maailmankaikkeus nyt 2026



Elinkelpoisuus?

Muinainen Mars on muistuttanut enemman
Maata, todisteita mm. virtaavasta vedesta

— Suurimmat uomat paljon Grand Canyonia
suurempia

- Pignia mééria virtaa_vaa \_/ettéi saattaa edelleen
esiintyd kausiluontoisesti

Mars menetti magneettikenttansa sulan ytimen
dynamoefektin havittya, jolloin aurinkotuuli on
passyt pommittamaan valmiiksi ohutta
kaasukehaa

— Kasvihuoneilmid ei lammitd Marsia, joka on
jaéahtynyt sitten alkuaikojen

— Vetta edelleen jdatyneena pinnan alla

Maailmankaikkeus nyt 2026

2 300° 3to°

—IP\ 8
Kasei Valles on muihainen jokiuoma. Kuva: Areong

Kausiluontoista vaihtelua Newton-kraaterin rinteilla
Mars Reconnaissance Orbiterin kuvaamana.
lImeisti kesé on sulattanut rinteesta jaata.



Phobos ja Deimos

Phobos kulkee Deimosin editse Curiosity-moénkijdn nakemana



10° 240 300 0 60° 120° 180°

Kartta Marsin pinnasta, mihin on lisatty Marsiin
laskeuneiden luotainten sijainnit

Olympos Mons, Marsin ja koko aurinkokunnan korkein vuori

Maailmankaikkeus nyt 2026



Auringonlasku Spirit-ménkijan kuvaamana

Maailmankaikkeus nyt 2026



Marsin tutkimusta

*  Ahkerimmin tutkittu vieras planeetta. Alla NASAn menestyneimpia laskeutujia:
e Vikingl &l
- Ensimmaiset onnistuneet Mars-laskeutumiset 1976, Viking | toimi yli 6 vuotta
*  Spirit & Opportunity
- Laskeutuivat 2004. Spirit sammui 2010, Opportunity 2018, kuljettuaan yli 45 km
*  Curiosity
- Laskeutui 2012, toimii edelleen, kuljettuaan yli 36 km
* InSight
- Laskeutui 2018, tutki Marsin seismologiaa 2022 asti
* Perseverance
- Laskeutui 2021, monkijan mukana myds Ingenuity-pienoishelikopteri (jonka kuvaa alla)

Octavia E. Butler Landing

- &

Wright Brothers Field

Perserverance




Miten nakyy 20267

* Elokuusta eteenpain nakyy aamutaivaalla,
marras-joulukuussa jo puolesta yosta eteenpain

* Marraskuussa lahella Jupiteria

Maailmankaikkeus nyt 2026



Mercury

https://cseligman.com/text/planets/innerstructure.htm



Jupiter

Séade 69 900 km (11 x Maan)

Massa 318 x Maan

- (2.5 x kaikkien muiden planeettojen
yhteenlaskettu massa)

Etaisyys 5.2 AU

Kiertoaika 11.9 vuotta
Pydrahdysaika 10 h
Pintalampatila 165 K (-108 °C)
Akselin kaltevuus 3°

115 tunnettua kuuta, 4 isoa, loput pienia

Maailmankaikkeus nyt 2026 ]
Jupiter Hubblen avaruusteleskoopin kuvaamana



Rakenne

Pinnalla 3000 km paksu
kaasukehda, koostumus
samankaltainen kuin Auringolla
(3 vetya, ¥4 heliumia) N i

- Pilvivyohykkeiden muodostamia
vOita, suuri punainen pilkku
(vahintaan satoja vuosia
kestanyt pyorremyrsky)

All features drawn to scale

Field of view  29.121°
xshift + 0.182
yshift + 0.004

Nestemaisen vedyn kerros

Metallisen vedyn kerros

Oletettavasti kivinen ydin, noin 7- Kuva: Kelvinsong

25 maapallon massaa
Maailmankaikkeus nyt 2026



Kuut

e 4 isoa kuuta, "Galilein kuut”, I0ydetty 1600-
luvulla

- lo — vulkaanisesti aktiivinen
- Europa — pinnan alainen valtameri

- Ganymedes — aurinkokunnan suurin kuu,
Merkuriusta suurempi, joskin kevyempi

- Kallisto — pinta vanhaa ja kraateroitunutta

* Pienempia kuita mm. Amalthea, Thebe,
Metis

Maailmankaikkeus nyt 2026




Renkaat

* Paarengas loytyi 1979
(Voyager 1)

* Kolme himmeampaa
rengasta

* Koostuvat polysta (toisin
kuin Saturnuksen jaiset
renkaat), luultavasti
pera|s|n J uprterln ku|Sta Jupiterin renkaat Galileo-luotaimen kuvaamina.

Maailmankaikkeus nyt 2026



Tutkimusta

Pioneer 10 & 11

- Ohilennot 1973 & 1974
Voyager 1 & 2

- Ohilennot 1979 & 1980
Galileo

- Kiersi Jupiteria 1995-2003
Cassini

- Ohilento 2000 (matkalla Saturnukseen)
New Horizons

- Ohilento 2007 (matkalla Plutoon)
Juno

- 2016-

Maailmankaikkeus nyt 2026
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Toukokuussa hetken ajan auringonlaskun jalkeen
Syys-lokakuussa aamutaivaalla

Marraskuussa lahella Marsia, nousee ennen puolta
yota

Joulukuussa nousee myohaan illalla ja nakyy aamuun
asti

Vehn_uksen ohella kirkkaampi kuin yksikaan yotaivaan
tanti

Maailmankaikkeus nyt 2026



Saturnus

Séade 58 200 km (9 x Maan)
Massa 95 x Maan

Etaisyys 9.6 AU

Kiertoaika 29 vuotta
Pyo6rahdysaika 10.5 h
Pintalampdtila 134 K
Akselin kaltevuus 26.7°

292 tunnettua kuuta, Titan selvasti
suurin

- Maaliskuussa 2025 julkaistiin 128 . _
l6ydetty4 uutta pienta kuuta Saturnus Cassini-avaruusluotaimen kuvaamana

Maailmankaikkeus nyt 2026



Saturnus

Kaukaisin jo muinaisuudesta asti tunnettu planeetta
Rakenteeltaan hyvin samankaltainen kuin Jupiter

Sateilee enemman energiaa ulos kuin mita saa Auringosta
— ylimaaraista energiaa vapautuu vetya raskaamman
neliumin vajotessa kohti ydinta (differentioituminen)

Planeetoista alhaisin tiheys: 700 kg/m?

Renkaat [6ytyivat 1600-luvulla varhaisilla teleskoopeilla

Maailmankaikkeus nyt 2026



Saturnuksen renkaat

Koostuvat paaosin vesijaasta
Kappaleiden koko millimetreista metreihin
Tuhansia renkaita ja aukkoja

Paksuus jopa vain kymmenia metreja

- Havisivat nakyvista maaliskuussa 2025, kun
planeetta nakyi suoraan sivusta

Todenndakdisesti syntyneet joko hajonneesta
kuusta (renkaat nuoria) tai Saturnuksen
muodostumisen yhteydessa (renkaat vanhoja)

1 | ]] } ” '-'

|
L g

Cassinin kuvaa Saturnuksen renkaista




Kuut

Titan selvasti suurin kuu, Merkuriusta
suurempi (joskin kevyempi)
- Paksu typpi-metaanikaasukeha, pilvia

- Ainoa aurinkokunnan kappale Maan lisaksi
jonka pinnalla jatkuvaa nesteiden kiertoa
(metaani)

Enceladus

- Suuri pinnanalainen sula meri
Mimas

- Valtava tbrmayskraateri
Japetus

- Toinen puoli tumma, toinen vaalea
Hyperion

- Rakenteeltaan huokoinen, pydriminen
kaoottista ja vaikeasti mallinnettavaa

Maailmankaikkeus nyt 2026

Titan. NASA/JPL-Caltech/SSI/Kevin M. Gill.

Ligeia Mare

Titanin pintaa Cassinin kartoittamana



Rhea

Epimetheus -

. ———

EnceladUs

Saturn

Kuva: Kevin Gil

Japetus Maailmankaikkeus nyt 2026

Hyperion




Tutkimusta

* Voyager 1 & 2
— Ohilennot 1980 & 1981

e Cassini
— Tutki Saturnusta 2004-2017
- Huygens-laskeutuja Titaniin 2005

Maailmankaikkeus nyt 2026
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* Heinakuun lopusta eteenpain nakyy
aamutaivaalla

* Alkusyksysta nousee auringonlaskun jalkeen ja
nakyy aamuun asti

* Marras-joulukuussa iltataivaalla

Maailmankaikkeus nyt 2026



Uranus

Sade 25 400 km (4 x Maan)
Massa 14.5 x Maan
Etaisyys 19.2 AU

Kiertoaika 84 vuotta

Pyo6rahdysaika 17 h (eri suuntaan kuin muut
planeetat)

Pintalampétila 76 K
Akselin kaltevuus 82° (eli kiertdd melkein kyljellaan)

28 tunnettua kuuta, kaikki selvasti Kuuta pienempia

Maailmankaikkeus nyt 2026

Uranus Voyager 2 -luotaimen kuvaamana



Uranus

* Ensimmainen "loydetty” planeetta (William Herschel

1781)

— My0s varhaisempia havaintoja, mutta silloin sité luultiin
tahdeksi

* Uranus & Neptunus hyvin samankaltaisia, sisaltavat
enemman jaita (kuten vesi, ammoniakki, metaani) kuin
Jupiter & Saturnus — "jaajattilaisia”

* Ainoa ohilento Voyager 2 1986

Maailmankaikkeus nyt 2026



Kuut

e Suurimmat kuut
Titania, Oberon,
Umbriel, Ariel, Miranda

Maailmankaikkeus nyt 2026  yranuksen suurimmat kuut JWST-teleskoopin kuvassa.



Renkaat

* Uranuksen ymparilla 13
paarengasta, toiseksi eniten
Saturnuksen jalkeen

e Loytyivat 1977 tahdenpeiton
yhteydessa

* Koostuvat pienhiukkasista ja
polysta, tummempia kuin
Saturnuksen renkaat

Maailmankaikkeus nyt 2026 _
Voyager 2 kuvaa Uranuksen renkaista
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* Syksylla melkein lapi koko yon

* Periaatteessa paljain silmin nakyva, mutta
haastavaa

Maailmankaikkeus nyt 2026



Neptunus

Sade 24 600 km (4 x Maan)
Massa 17.1 x Maan
Etaisyys 30.1 AU

Kiertoaika 165 vuotta
Pyodrahdysaika 16 h
Pintalampdtila 72 K

Akselin kaltevuus 28°

16 tunnettua kuuta, Triton ainoa iso

Maailmankaikkeus nyt 2026 Neptunus Voyager 2 -luotaimen kuvaamana



Neptunus

LOytyi 1846
— Ennustettu Uranuksen radan hairidista

— Varhaisempiakin havaintoja, mutta luultiin
tdhdeksi

Rakenne samanlainen kuin Uranuksella

Kaasukehassa kovia myrskyja,
tuulennopeus jopa 600 m/s

= "Suuri tumma pilkku”, samankaltainen
pyorremyrsky kuin Jupiterin punainen vastaava

Ainoa ohilento Voyager 2 1989

Maailmankaikkeus nyt 2026 Suuri tumma pilkku Voyager 2 kuvassa



Kuut

e Suurin kuu Triton

- Hyvin samanlainen kappale kuin
Pluto (kaapattu Kuiperin
vyohykkeen kappale?)

- 99.5 % kuiden massasta

* Pienempia mm. Nereid, Proteus, S
Th a_l assa Triton Voyager 2 kuvassa

Maailmankaikkeus nyt 2026



Renkaat

5 heikkoa
rengasta

e Varmistuivat
Voyager 2
ohilennon
myota 1989

Maailmankaikkeus nyt 2026 Neptunuksen renkaat Voyager 2 -luotaimen kuvaamina




Hubble + Webb

Neptunuksen revontulia. Koska planeetan magneettikentta on vahvasti
kallellaan pyorimisakselin suhteen, nakyy revontulia paivantasaajankin lahella.

Maailmankaikkeus nyt 2026
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e Syksylla iltataivaalla
* (Vaatii kaukoputken)

Maailmankaikkeus nyt 2026



JUPITER

I Molecular hydrogen

Metallic hydrogen

NASA/Lunar and Planetary Institute

ﬁ EARTH

SATURN URANUS NEPTUNE

B Hydrogen, helium, methane gas
B Mantle (water, ammonia, methane ices)

Core (rock, ice)
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JUPITER SATURN A

@physicsJ — James O’Donoghue. NASA imagery
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Jupiter Uranus Neptune

ecliptic

Tilt of rotation axis
Tilt of magnetic axis

Offset of
magnetic axis | 8% 10%

Field at equator | 31,000 nT 428,000 nT 22,000 nT 13,000 nT
Magnetosphere | 10 Rg,.qp 65 R jupiinr 20 Rgauyen 25 Ryepture

& 2007 Thomson Higher Educaion

Maailmankaikkeus nyt 2026



Selected Moons of the Solar System, with Earth for Scale

Earth Mars Jupiter Saturn Uranus

Phobos Mimas Puck

»

Enceladus Miranda

Tethys

)

Dione

Deimos

Oberon
Scale: 1 pixel = 25 km

Titan

p
Hyperion

lapetus

L
Phoebe
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Planeetta 97

* Hypoteettinen noin 4-10
Maan massainen planeetta
kaukana Neptunuksen

takana -
* Ennustettu aurinkokunnan Nagualdesign; Tom Ruen
ulko-osien pienkappaleiden T P
ratojen ryhmittymisen NI Loz vectrs
perusteella N A% N\
SO
* Etsinnoista huolimatta a4 'auii
mitaan ei ole (viela) |0ytynyt S TS
/ 2003 # //
1,“.‘ VB12 | // : F
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Pienkappaleet

Asteroidivyohyke (paavyohyke)
- Marsin ja Jupiterin valissa

Kuiperin vybhyke

SMALL OBJECTS IN THE SOLAR SYSTEM

- Neptunuksen radan takana, 30-50 AU Oort Cloud

Distance from Sun: 2000-200 000 AU

Hajanainen kiekko
- 35-100 AU Main Asteroid Belt

Distance from Sun: 2.1-3.3 AU

Kuiper Belt
Distance from Sun: 30-50 AU

- Osin paallekkéin Kuiperin vyéhykkeen
kanssa, mutta kappaleet
epasaannollisemmilla radoilla, eivat
valttdmattd samassa tasossa

Oortin pilvi
- Komeetan ytimi&, 2000 — 200 000 AU

istance ~150 million km
ot 0 sede

Troijalaiset (Iahinn& Jupiterin)

- Jakavat radan planeetan kanssa

Pienempia populaatioita muualla, NEOt

(Near-Earth Object; tulevat Maan

l&helle), Kentaurit (Jupiterin ja Pienkappaleiden paavyohykkeet. Kuva ESA
Neptunuksen valilla)

- Kappaleet luultavasti peraisin
Paavyohykkeelta tai Kuiperin
vyOhykkeelta
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Kaapioplaneetat

Uusi ryhma maaritelty 2006

Riittavan suuri, jotta painovoima on muovannut kappaleen
pyoreaksi

Ceres

- Loytyi 1801, pidettiin ensin planeettana, sitten (suurimpana)
asteroidina

Pluto

—  Loytyi 1930, pidettiin pitkdan planeettana

—  Kuiperin vyohykkeen suurin kappale, etdisyys 30-50 AU

—  Suuri kuu Kharon, pienempia Styx, Nix, Kerberos, Hydra
Eris

—  LOytyi 2005: Plutoa massiivisempi (joskin pienempi)

— Hajanaisen kiekon kappale, 38-98 AU

—  Yksi kuu, Dysnomia
Haumea

—  Hyvin soikea (seurausta nopeasta pyoérimisesta), rengas
Makemake

Luultavasti myds ainakin Quaoar, Sedna, Orcus, Gonggong
Maailmankaikkeus nyt 2026

Pluto Hew Horizons -luotaimen kuvaamana 2015

Eris & Dysnomia. Nasa / ESA/ M. Brown



Asteroidit

Paaosin kivisia kappaleita
Tunnetaan 1541912 kpl (7.5.2026 — https://www.minorplanetcenter.net/)

- 1 Ceres (nykyaan luokitellaan k&apitplaneetaksi), 2 Pallas, 3 Juno ja 4 Vesta l6ytyivat 1800-luvun
alussa, sitten usean kymmenen tauko ennen kuin |6ytyi lis&da

Paavyohyke Marsin ja Jupiterin valissa

Kolme paatyyppia: hiiliasteroidit (C-tyyppi, ~75% kaikista), kiviasteroidit (S-tyyppi) ja
metalliasteroidit (X-tyyppi)

Koostumus joko yhtenaista kivea tai "sorakasa”

Meteoroidi asteroidia pienempi kappale — ei tarkkaa maaritelmaa, raja vedetty usein noin 10
metriin
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Asteroidit

243 lda & Dactyl (Idan kuu)

101955 Bennu

4179 Toutatis tutkakuvassa
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Maan lahelle tulevat kappaleet

NEO/NEA (Near-Earth Object/Asteroid)
- 41728 tunnettua (7.5.2026)

Lahin ohitus Auringosta alle 1.3 AU

PHO/PHA (Potentially Hazardous Object/Asteroid) — mahdollisen tdrmaysuhan aiheuttavat kappaleet, jotka
tulevat radallaan lahemmas Maata kuin noin 20 Kuun etaisyyttd, ja ovat kooltaan ainakin noin 100-metrisia

Loydetty 879 kpl yli 1 km kokoista NEOa, jotka voisivat aiheuttaa globaalia tuhoa

- Loytyy enéa harvakseltaan uusia, suurin osa jo loydetty (?)

Yhdellakaan tunnetulla kappaleella ei tormaysriskia

- 2024 YRA4 havaittiin lahiohituksessa 2024, aluksi ennustettiin pieni riski torméaykselle 2032, mutta tarkemmat
havainnot ovat pudottaneet riskin kaytadnnodsséa nollaan (seuraava lahiohitus 2028 mahdollistaa viela tarkempia
havaintoja)
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Komeetat

Koostuvat padosin vesijaasta
Tunnetaan 4634 kpl (7.5.2026)
Ydin, koma, pyrsto

— Lahelld Aurinkoa sateily irrottaa ytimesta kaasua
ja polya, joka muodostaa "hunnun” kappaleen
ympaérille

Radat usein hyvin soikeita
= Aurinkokunnan ulko-osien kappale ajautunut
sisaosiin
Lyhytperiodiset (ratakierros alle 200 vuotta) peraisin
Kuiperin vyohykkeelta / Hajanaisesta kiekosta
— Radat suunnilleen planeettojen tasossa
Pitkaperiodiset peraisin Oortin pilvesta

~ Ratakierros jopa miljoonia vuosia, radat
satunnaisissa suunnissa

Tunnettuja komeettoja mm. Halley (1986; 75

vuoden valein), Hale-Bopp (1997)
Maailmankaikkeus nyt 2026

Hale-Bopp vuonna 1997.
Kuva: Philipp Salzgeber.



Trans-Neptuniset kohteet

Kuiperin vyohyke, o
Hajanainen kiekko gl @&

Kau ka|S|a_ klvesta Ja/tal ‘ % 134340 (‘.\ 136108 136472 225088
aISta kOOStUVia Juto Haumea Makemake Gonggong

ohteita, vaikea tutkia
tarkasti

Kaksois/ _ |
useampikertaiset Lol o salaci 2058 b
kappaleet yleisia 4 _

Kau kana AU I'I n OSta : ~ (") = No color data
Satel Iy el m U O k aa (532037) ! (208996) 1000 2000 3000 km

2013 FYz 2003 AZs« | 1 1 1

0] 1000 2000 mi

pintaa, joten ovat
muuttuneet hyvin
vahan _
muodostumisensa
jalkeen

Kuva: LunaTheSilly
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New Horizons-luotain ohitti Arrokothin (ent. Ultima Thule) 2019 — kaukaisin kohde josta havaintoja paikan paalta,
43 AU:n etdisyydella Maailmankaikkeus nyt 2026



Meteorit/tahdenlennot

* Meteoroidi on Aurinkoa kiertava pieni
kivinen kappale

* Meteori maan ilmakehaan osunut
kappale, yleensa palaa ilmakehan
kitkan kuumentamana ja nakyy
tahdenlentona

- Tyypillisesti hiekanjyvaa pienempi

— Suuremmat nakyvat tulipallona (bolidl),
niista voi paasta materiaalia maan
pinnalle asti (meteoriitti)

* Vuosittaiset tahdenlentoparvet, mm.
Perseidit elokuussa seka Geminidit
joulukuussa

Geminidien tdhdenlentoparven meteoreja. Kuva: Berk6 Erné
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Tormaykset

Metrien kokoisia kappaleita tormaa
Maahan vuosittain, isommat
harvinaisempia

Joukkosukupuuton uhka 10 km
kokoisilla, viimeksi 66 miljoonaa vuotta
sitten

DART-luotain testasi ensimmaisen kerran
onnistuneesti asteroidin radan
muuttamista 2022

Tormayksia havaittu myds muihin
kappaleisiin

Shoemaker-Levy 9 komeetan térmaysjalkia
Shoemaker-Levy 9 Jupiterissa 1994. Kuva: NASA.
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Elainratavalo

* Aurinkokunnan tason
pienhiukkaset heljastavat
Auringon valoa, joka on
nahtavissa hamaran aikaan
aluellla, missa ratataso on
riittavan suuressa kulmassa
horisonttiin

- Suomessa haastavaa

Maailmankaikkeus nyt 2026 ESO/Y.Beletsky



Mercury

Jupiter
Saturn

Sun
Jupiter
Saturn

Neptune

Aurinkokunnan kappaleiden massat vertailussa. Kuvat: Das steinerne Herz
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Earth
Venus
Mars
Mercury
Ganymede
Titan
Callisto
lo

Moon
Europa
Triton
Eris
Pluto



Aurinkokunnan ulkopuoliset kappaleet

Kolme aurinkokunnan ulkopuolelta tullutta
kappaletta havaittu

- 1lI/'Oumuamua: 2017, asteroidin kaltainen,
hyvin soikea

— 2l/Borisov: 2019, komeetan kaltainen
— 3I/ATLAS: 2025, komeetan kaltainen

Arvioiden mukaan nama ovat suhteellisen
yleisié 'Oumuamua (ylhaalla) & Borisov (alhaalla).
Kuvat: ESO / M. Kornmesser & NASA.

Todennakoisesti myos aurinkokunnan
ulkopuolelta tulleita meteoreja

— Data ollut usein sotilaskaytossa, eika
tutkijoiden vapaasti saatavilla

— Kokotaivaskamerat, Ursan tulipalloryhma

Maailmankaikkeus nyt 2026
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