Luento 3: Syva taivas

Linnunrata VLT-teleskoopeilta nahtyna. Kuva: ESO
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Syva taivas

Syva taivas tarkoittaa
aurinkokunnan ulkopuolisia
kohteita (usein poislukien
yksittaiset tahdet)

* Syvan taivaan kohteita

= - Orionin kaasusumu on kirkkaimpia syvan taivaan
TahtlJOUkOt kaasusumuja. Se on meita I&hin suuri uusien

téhtien syntyalue. Kuva: Hubble

Kaasusumut
Galaksit

Suosittuja harrastajien
havaintokohteita

Piirroshavainto galaksista NGC 891.
Kuva: Juha Ojanpera.
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Luetteloita syvan talvaan kohteista

e Messierin luettelo

— 110 Charles Messierin 1700-luvun lopulla luetteloimaa kohdetta
(galakseja seka tahtijoukkoja ja kaasusumuja)

- Messier etsi komeettoja ja teki luettelon kohteista, jotka saattavat
menna sekaisin komeettojen kanssa

* NGC (New General Catalogue)

— 7840 galaksia, tahtijoukkoa ja kaasusumua

* Lukuisia muita, erityisesti galaksiluetteloita...
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* Avoimet tahtijoukot

« Pallomaiset tahtijoukot

Tahtijoukot

Nuoria (korkeintaan joitain satoja miljoonia vuosia), samasta kaasupilvesta
syntyneita tahtia, jotka eivat ole viela ehtineet ajautua erilleen

Sisaltavat tyypillisesti joitain satoja tai tuhansia tahtia; liian vahan, jotta gravitaatio
pitaisi joukon kasassa et :
Polldjoukko on avoin téhtijoukko.
Esimerkkeja mm. Seulaset, Hyadit, Kaksoistahtijoukko, Mehilaispeséjoukko, Kuva: Chuck Ayoub.

Polléjoukko, Messier 35 : & : oo

Isompia kuin avoimet joukot, sisdltavat usein satoja tuhansia tahtia

Yleensa hyvin vanhoja (miljardeja vuosia), riittdvan suuri jotta gravitaatio pitaa
joukon kasassa eika se hajoa

Loytyy paljon galaksien ulkolaidoilta

Esimerkkeja mm. Messier 2, Messier 5, Herkuleksen pallomanen téahtijoukko
(Messier 13), Messier 80

Tahtitiedettd taviksille 2026 Pallomainen téhtijoukko Messier 80.
NASA, The Hubble Heritage Team, STScl, AURA.



Tahtienvalinen aine

Tahtienvélinen avaruus ei ole taysin tyhjda: Linnunradassa
keskimaarin 1 atomi / cm?3

-  Galaksienvalisessa avaruudessa 1 atomi / m?
Tahtienvalinen aine koostuu padasiassa vety/heliumkaasusta, i~
seké pienesta maarasta polya (joka koostuu paaosin hiilesta,
hapesta ja piistd)

ACCRETION DISK

Tahtienvalisissa kaasupilvissd huomattavasti enemman ainetta \
kuin muualla ¥

Riittavan tiheista pilvista syntyy uusia tahtia painovoiman ' b . .

vetdessa kaasua kasaan - e /,,/sfm,snsmm

: hASS 0ss
Tahdet muodostavat fuusioreaktioissa raskaampia alkuaineita, ; :
jotka tdhden "kuoltua” palaavat takaisin avaruuteen sekoittuen

vanhaan vetyyn ja heliumiin Bill Saxton, NRAO/AUI/NSF

- Maailmankaikkeus "rikastuu” ajan myoéta uusilla alkuaineilla

Téhtitiedetta taviksille 2026



Eri tyyppisia kaasusmuja

Tahtiensyntyalueet
- Kylmia kaasu/polypilvia, joiden sisélla kaasua tiivistyy uusiksi tahdiksi
Pimeét sumut

- Kylmia ja pimeita kaasu/polypilvid, jotka eivéat sateile, mutta peittavat taustalla olevat kohteet
nakyvista

- Saattavat tulevaisuudessa muodostaa uusia tahtia
Planetaariset sumut

- Kevyen tdhden sammuessa sen ulko-osat levidvat ymparoivaan avaruuteen muodostaen joksikin
aikaa kirkkaan sumun

Supernovajaanteet

- Massiiviset tdhdet rajahtavat supernovina, jolloin tahden ulko-osat muodostavat jonkin aikaa
supernovajaanteen, joka hiljalleen leviaa ymparoivaéan avaruuteen
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Luomisen Pilarit on tunnetuimpia téhtiensyntyalueita. Kuva: Hubble. Hevosenpaasumu on tunnettu pimead sumu. Kuva: ESO.
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Lyyran rengassumu on tunnettu planetaarinen sumu. Rapusumu on tunnettu supernovajaanne.
Kuva: The Hubble Heritage Team (AURA/STScI/NASA) Kuva: NASA, ESA, J. Hester and A. Loll (Arizona State University)
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Galaksit

Suurissa mittakaavoissa tahdet ja muu aine ovat
ryhmittyneet galakseiksi

Linnunrata sisaltda noin 400 miljardia tdhte&, havaittava
maailmankaikkeus ehk& saman verran isoja galakseja
(ja viela enemman kaéapiodgalakseja) ja ndma yhteensa
102* tahtea

Galaksit koostuvat tahdista, tahtienvalisesta aineesta
(kaasusta ja pOlystd), keskustassa sijaitsevasta
supermassiivisesta mustasta aukosta seka
tuntemattomasta pimedasta aineesta

Galaksit jaetaan kahteen paatyyppiin: spiraali- ja
ellipsigalakseihin

—  Spiraaligalakseilla on litted kiekko ja tunnistettava
spiraalirakenne, keskella keskuspullistuma jota ymparoi
joskus sauva

—  Ellipsigalaksit ovat piirteettdmampia, muodoltaan pyoreita
tai soikeita

Téhtitiedetta taviksille 2026

Yll& spiraaligalaksi M 101 (Tuulimyllygalaksi),
alla ellipsigalaksi IC 2006. NASA/ESA/Hubble.




Eri tyyppisia galakseja

Edwin Hubble's
Classification
Scheme &
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Linnunrata galaksina

Linnunrata on kohtalaisen suuri sauvaspiraaligalaksi
Kiekon halkaisija noin 100 000 valovuotta, paksuus 1000 valovuotta
Auringon etaisyys keskustasta noin 28 000 valovuotta

Auringon kierros galaksin ympari (galaktinen vuosi) kestaa noin 220 miljoonaa
vuotta

Linnunradan kiekko sisaltaa paljon tahtienvalista polya, joka peittdaa nakyvyytta
taakseen — sen takia Linnunrada ulkopuolisten kohteiden tutkiminen on vaikeaa
Linnunradan tasossa

Kiekkoa ympardi hyvin harvasta kaasusta seka pallomaisista tahtijoukoista
koostuva halo
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Kuva: Pablo Carlos Budassi




Paikallinen galaksiryhma

Linnunrata ja l&higalaksit muodostavat Paikallisen
galaksiryhman, johon kuuluvat:

Linnunrata

- Kymmenia seuralaisgalakseja, mm. Suuri ja Pieni
Magellanin pilvi

Andromedan galaksi (M31)
- Kymmenia seuralaisgalakseja, mm. M32 ja M110

- Etaisyys 2.5 miljoonaa valovuotta
Kolmion galaksi (M33)

Kymmeniéd pienempia galakseja, yhteensa vahintaan
80

Mahdollisesti suuri maara himmeita kaépiogalakseja
viela l6ytamatta, simulaatioiden perusteella suurilla
galakseilla tulisi olla enemman seuralaisia kuin mita
tunnetaan

Small Magellan:
Diamets

us
er: 18,900 light-year:

Paikallisen ryhman suurimpia galakseja:
Andromeda, Linnunrata, Kolmion galaksi,
Suuri Magellanin Pilvi, NGC 3109, Pieni
Magellanin Pilvi. Kuva: SkyFlubbler
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Helposti havaittavia syvan taivaan kohteita

Seulaset
Kaksoistahtijoukko
Orionin kaasusumu

Andromedan galaksi

— Kaukaisin helpohkosti paljain silmin
havaittava kohde

Lyyran rengassumu

vl els . o Varhainen Isaac Robertsin valokuva
Tahtitiedettd taviksille 2026 Andromedan galaksista vuodelta 1888.
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