ASTROFYSIIKAN KAAVOJA:

1) AALTOLIIKEOPIN PERUSYHTALO C= ﬂ, f
¢ = valon nopeus 300 000 km/s) = aallonpituus (m), f = taajuus (Hz).

2) MASSAN JA ENERGIAN EKVIVALENSSI E — m&
E = energia (J), m = massa)kg= valon nopeus 3,0-16 m/s.

hc

3) PLANCKIN LAKI E=nhf= —

E = sateilykvantin (fotonin) energia (J, eV, taajuus (Hz), h = Planckin vakio
= 6,6260755-1% Js = 4,135669. 1 eVs, ¢ = valon nopeus3,0-18 m/s, A = aallonpituus (m).

W E
4) TEHO P:T:T

P =teho (W), W =ty0 (J), t = aika (s), Erergia (J).

5) INTENSITEETTI A

| = intensiteetti eli sateillyn voimakkuus (W), P = teho (W), A = pinta-ala @n

6) WIENIN SIRTYMALAKI T)z‘max =b ( pieni)

T = tdhden lAmpdtila (K)max = sateilyn intensiteetin maksimikohtaa vastaaviaaaituus,
b = Wienin siirtyméavakie: 2900um-K.

- tdhden lampdtilan maarittaminen

7) RAYLEIGH'N-JEANSIN LAKI B,(T)= ZE‘ET

T = lampétila (K), k = Boltzmannin vakio = B@658-1G° J/K, ¢ = valon nopeus 3,0-16 m/s,
A = aallonpituus (m).

(A suuri)
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8) STEFANIN BOLTZMANNIN LAKI | =0T
| = sateilyn intensiteetti (W/An T = absoluuttinen lampétila (K, = ns. Stefanin ja
Boltzmannin vakie: 5,67-16 W/nmPK*,

9) VETYATOMIN PEKTRIVIIVOJEN AALLONPITUUDET

1 1 1
P

n

A = aallonpituus (m), m ja n padakvanttilukuja; m=2, 3, ... jan = m+1, m+2, m+3, ...
R+ = Rydbergin vakio = 1,0973731-10/m.

10) GRAVIOTAATIOLAKI ELI YLEINEN VETOVOIMALAKI
= NEWTONIN PAINOVOIMALAKI)

F :Z—mgnz

- taivaankappaleen massan maaritys

F on kappaleiden ma m valinen vetovoima (N), mja m ovat kappaleiden massat (kg),
r on kappaleiden keskipisteiden valinen etaisyys gron yleinen gravitaatiovakio ( = G, f);
v = 6,67259-18" Nmi/kg® (MAOL s. 71).

E mM
11) GRAVITAATIOKENTTA P =77 r

E = Kappaleen m gravitaation potentiaalienergigpidgen M kentassa (m, M massat (kg)),
r = kappaleen m etéisyys gravitaatiokentan &gite(M),y = on yleinen gravitaatiovakio
(=G, f); y = 6,67259-18" Nmi/kg® (MAOL s. 71).

e = eksentrisyys N\
¢ = Auringon etaisyys ellipsin keskipisteesta &/
a = isonakselin puolikas

oo

12) EKSENTRISYYS | € =

e=0: ympyra
O<e<1: ellipsi
e=1 paraabeli

e>1: hyperbeli.
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13) KEPLERIN KOLMAS LAKI P a
P = kiertoaika vuosina

a = isonakselin puolikas AU:na.

1
2
14) KEPLERIN TARKENNETTU KOLMAS LAKI P

1+ m)
m = massa Auringon massoina
P = kiertoaika vuosina

a = isonakselin puolikas AU:na.

a

15) PLANEETAN MASSA KUIDEN AULLA

m = massa Maan massoina

a = isonakselin puolikas kilometreina
P = kiertoaika minuutteina.

3
m = 2,75 10° >
P

- taivaankappaleen massan maaritys

\' AL V = C- /1_/10
16) DOPPLERIN KAAVA 7 > o 2
(6] (0]
-> etaantymisnopeus
v = valolahteen (esim. galaksi) nopeusim
A = havaittu aallonpituus (m)
Ao = lepoaallonpituus (m)
c =

valon nopeus = 2,99792458 s (MAOL s. 71).

o A
17) EROTUSKYKY —B

O = erotyskyky radiaaneina, rad (optiset teleskojpitdioteleskoopit),2rad = 360
A = aallonpituus (m)

D = kaukoputken aukko eli objektiivin hail&ig (m)




18) PARALLAKSI (* Kolmiomittaus)

. — _R_
- tahden etalsyys!‘ — sinx ™) .

R = Maan sade,

7t = parallaksi eli tahden paikan poikkeama sen keskiasegsta paikasta
= kulmar, jossa Maan radan sade R nakyy tahdesta katadttuparallaksi).

Hyvin pienille radiaaneissa ilmoitetuille kuliei x patee likimain sinx X,
kun siis x on pieni (rad). Nain ollen eo. yb&th (*)

saadaanl = % . Yhtalo patee, jos ilmoitetaan radiaaneina (rad) seka R jar
samoissa etadisyyden yksikdissa.

Jos kulmar ilmoitetaan kaarisekunteina (”) ja tahden etaigygssekeina (pc),

niin tdhden etaisyydelle saadaan lauseke:

- r = tdhden etdisyys (pc)
- = parallaksi (kaarisekunteina ")

- kanta = Maan radan halkaisija
- tahden paikka mitataan puolen vuoden valein

- lahitahtien etaisyyden maaritys
VRT.
Parsek eli parallaksisekunti (pc) on se etéaisyyspsta Maan radan sade eli 1
AU:n mittainen jana nakyy yhden kaarisekunnin (1 ) eli 1/3600 asteen
kulmassa.

Yhteyksia:
Yksi radiaanilrad = 35—0) ~ 206265, joten 1 pc~ 206265 AU.
v/
1AU
Parsekille patee mygs: 1p¢ = ———= ~ 206265AL
tan( ;)

Tahtitieteellinen yksikkd 1 AU = 1,496-0m, joten 1 pc = 3,086-10m.
Valovuosi vv = valon vuodessa kulkema matka;
ly (light year) = c-t = 2,99792458 80V/s - 365,25-24-3600~s 9,461-1& m.



m-M

18) ETAISYYS JA KIRKKAUDET |[F =10-10 ® |  tanden etaisyys

r = etaisyys parsekeina (pc)

m = ndennainen suuruusluokka (ndenndinemioialg)

M = todelinen suuruusluokka (absoluuttineagmitudi)

(ks. Karttunen-Donner-Kroger-Oja-Poutaner@hiitieteen perusteet, URSA ry, 4. laitos 2003,
S. 134-140, Heikki Oja: Polaris, Koulun tdileto, URSA, 6. painos 2004, s.154).

19) HUBBLEN LAKI v=Hr > galaksin etéisyys

v = galaksien pakenemisnopeus (km/s)
H = Hubblen vakio, B (72 + 5) km-§-Mpc?
r = galaksin etaisyys (Mpc). (1 pc326 vww = 30,85678 Pm)

Koska t = s/v, niin

- maailmankaikkeuden ikzsaadaan Hubblen vakion kaanteisarvona eli t/r==vH?* .

T 1 B 1 _30,85678 18s
72km- s* Mpc'  72000m s- (16- 30,85678 1o m?) 72000
H? ~ 4,285663889 18s ~ 1,359 1h ~ 13,6°%

Maailmankaikkeuden ik& on noin 14 mrd vuotta.

[

HUOMA UTUKSIA.

HUOM. 1.

Wienin siitymalaki ja Rayleigh’n-Jeansin laki saadaan likiarvomenettylyna (approksimaationa)
ja Stefanin Boltzmannin laki integroimallaPlanckin sateilylaista

3
B(T) = B T) = Zch—'z/ﬁ_l (Ks. Karttunen-Donner-Kréger-Oja-Poutanen:
Tahtitieteen perusteet, URSA ry, 4. laitos 2003,68-164)
Planckin laki puolestaan voidaan johtaa kvantistidtasta

(ks. esimhttp://fi.wikipedia.org/wiki/Planckin_lak).




HUOM. 2.

Keplerin kolme lakia ovat kokeellisesti kehitettyja lakeja, mutta nédaan johtadNewtonin
gravitaatiolaista. (Ks. Tahtitieteen perusteet, 4. laitos, s. 175)}188

HUOM. 3.

Magnitudi eli suuruusluokka ilmoittaa taivaankapgead ndennéisen kirkkauden.

(ks. Tahtitieteen perusteet, URSA ry, 4. laitos200 134-140).

Mita kirkkaampi taivaankappale on, sitd pienempnaagnitudiluku.

Naennaiseen magnitudiin vaikuttavat taivaankappatedellinen kirkkaus ja etéaisyys.
Absoluuttinen magnitudi on taivaankappaleen tosieflikirkkauden mitta.

Se on sama kuin ndennéinen suuruusluokka (maghijasitaivaankappaletta katsotaan 10 pc:n eli
32,6 valovuoden etaisyydelta.

Esim. kirkkaimman t&hden, Siriuksen magnitudi o/4& Auringon -27.

Absoluuttiselle magnitudille voidaan johtaa lauseke M = 5Igﬁpc.
m-M

Tasta voidaan helposti johtaa lauseke:10-10 5 (totea!).

(Ks. Heikki Oja: Polaris, Koulun tahtitieto, URSA, painos 2004, s.154).

HUOM. 4.
A- /10 . . . . .
vV =~C P missé v = valolahteen (esim. galaksi) nopeus)(mM/s havaittu aallonpituus (m),
(0]
Ao = lepoaallonpituus (m)¢ = valon nopeus = 3,0
Todistus.

Valolahde (esim. galaksi) etaantyy nopeudellalihettaa valoa taajuudellajé aallonpituudella
Ao. Tall6in havaitsija havaitsee Dopplerin ilmion naigen muuttuneen aallonpituuderjoka

on kasvanut (siirtynyt kohti spektrin punaista @éagpunasiirtyma”). Havaittu aallonpituus on
valolahteen aallonpituudeg ja valolahteen kulkeman matkan vT summa. Kun @idé liikkuu

nopeudella v, niin se liikkuu yhden jakson aikaretkanvT :fl . Nain saadaan

(o]

A= A,+VT = 20+fl

o =
Kun valoldhde etaantyy havaitsijasta, sen lahettam
valon aallonpituus kasvaa (= ns. punasiirtyma).
(Ks. Tahtitieteen perusteet, 4. laitos, s. 53-54).
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MAOL —taulukko: TAHTITIETEESEEN LITTYVIA SIVUJA
(sivut: keltainen MAOL, suluissa vihred MADL

-s. 34 (32)m rad = 180

-S.66 (66) Sl-jarjestelman perussuureet ja yksikot + maaritelnit

-S.67 (67) kerrannaisyksikdiden etuliitteet ja johdannaisyksikot

-s.68 (68) lisayksikét, mm. 1 a~ 365 d, 1 lira=1 di 1 eV = 1,60217731.0"° J,

1 AU = 0,1495979-¥om, 1 pc = 30,85678-10m, ...
-S.69-70 (69-70) muuntokertoimia, mm. 1 ly = 9,46055 Pm, 1 pc = 30,85678 Pm,
1 AU = 149,5979 Gm,
1d=86400s, 1a=31,536-401 u = 931,49432 MeVic
1 kg = 89,875517 P3/c..

-s.71 (71) luonnonvakioita, mm. gravitaatiovakio 5,G = 6,67259-1¢" Nm?%kg?,
Boltzmanmiakio k, normaaliputoamiskiihtyvyyg, = 9,81 m/$,
atomimadssikko u = 605402 107" kg,

valon nopeus tyhjiossa €= 2,99792458- /s,
M 9,109389710°% kg, my, m,, my, m,,
Planckirkimh = 6,6260755- 1Y Js = 4,135669-10 eVs,
Rydbergiakio Ry = 1,0973731-101/m, Stefanin —Boltzmannin vak
Wienin sjimislain vakio b = 2,897756-Fn-K, ...

-S.78-79 (78-79): nesteiden ja kaasujen ominaisauks

-s. 81-83 (81): veden ominaisuuksia, veden tiheys,

-S. 84 (81): llmakehan ominaisuuksia

-S. 87 (84): séhkdmagneettisen sateilyn spektmakyvan valon aallonpituudet

-S. 88 (85): aineiden taitekertoimia. ilman taiteke eri aallonpituuksille

-s. 89 (86): valaistuksia, silman suhteellinen vérkkyys

-s. 100-101 (97-98): alkuaineiden spektriviivojarrotustoitd, sateilyn laatukertoimia

-s. 102-106 (99-103): alkuaineiden isotooppejant@anassa, hajoaminen, puoliintumisaika)

-S. 107-108 (104): tavallisimmat alkeishiukkaset,gshetaulukko

-s. 109-115(105-110): TAHTITIEDE

-s. 161-163 (156-158): alkuaineiden suhteellisetbatimassat

-s. 167 (159): Alkuaineiden jaksollinen jarjestelméa

s.116-119 (111-114): mekaniikan kaavoja,; esim.ayitaatiovoima, gravitaatiokenttd, ...

s. 120-121(115-116): Termodynamiikan kaavoja, esirtéampadtila-asteikot, ...

s.121-122 (116-117): AALTOLIIKE- JA VALO-OPIN KAAV OJA, esim. v =AM, | = P/A, ...

-S. 126-127 (121-123): SATEILY-, ATOMI- ja YDINFYSIIKAN KAAVOJA + tunnukset ja

vksikot !, esim. Wienin siirtymalaki, ...

-s. 128 (123): SUHTEELLISUUSTEORIAN KAAVOJA, esim.E = mc&, ...

-s. 1362 (1262):KEMIAN SIVUJA
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