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vikkeet:
Suuri kentta, johon mahtuu 60 m halkaisijaltaan oleva ympyra
35-metrinen naru tai koysi
Tulostetut Aurinko- ja planeettamallit tai vastaavan kokoiset pallot
(ilman naitakin parjaa halutessaan. Niilla saa tuotua mukaan
aurinkokunnan mittakaavan lisaksi planeettojen suhteellisia kokoja)
Valineet, joilla kentan pintaan saa jatettya jalkia: esim.
hiekkakentalla tikku, asfaltilla liitu
Bonustehtavaan: Halleyn ellipsiradan piirtamiseen kdysi, 70 m

Valmistelu:

Tee 35-metriseen kdyteen solmut vastaamaan jokaisen planeetan
etaisyytta Auringosta, alkaen yhdesta kdoyden paasta:

o Merkurius 40 cm
Venus 70 cm
Maalm
Mars 1,5 m
Kaapioplaneetta* Ceres asteroidivyohykkeella 2,8 m
Jupiter 5,2 m
Saturnus 9,5 m
Uranus 19,2 m
Neptunus 30 m
Nama etaisyydet ovat oikeassa suhteessa toisiinsa, mutta
eivat alla annettuihin planettojen kokoihin. (Kaapioplaneetta
Pluto olisi 39,5 metrin kohdalla)
Tulosta ja leikkaa (voit myds halutessasi esim. laminoida) Aurinkoa
ja planeettoja esittavat kuvat, tai hanki tai askartele sopivan
kokoiset pallot kuvaamaan naita kappaleita. Jupiter ja Saturnus ovat
lilan suuria mahtuakseen A4- tai edes A3-paperille, joten ne voitte
taiteilla esimerkiksi pahvista yhdessa ennen varsinaista
aktiviteettia. Pallojen kokojen tulisi olla (pyorista haluamallesi
tarkkuudelle)

o Aurinko, haluamasi koko (oikea suhteellinen koko olisi 486
cm)
Merkurius 1,7 cm
Venus 4,2 cm
Maa 4,4 cm
Mars 2,5 cm
Ceres 0,3 cm (taman voi esimerkiksi laittaa kiinni kepin
paahan tai kayttaa nuppineulaa)
o Jupiter 50 cm
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Saturnus 42 cm (+ hyvin nakyvien renkaiden suhteellinen
leveys 28 cm molemmin puolin planeettaa)

Uranus 18 cm

Neptunus 17 cm

Nama koot ovat Aurinkoa lukuunottamatta oikeassa suhteessa
toisiinsa, mutta eivat mallin etaisyyksiin. (Pluto olisi 0,7 cm)
Jotta etaisyydet ja koot olisivat oikeassa suhteessa toisiinsa,
taman kokoisilla planeetoilla jo Merkuriuksen pitaisi olla 200
metrin paassa ja Neptunuksen lahes 16 km:n paassa!

e Voit halutessasi lisata myos aurinkokunnan suurimpia kuita:

o
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Ganymedes (Jupiter) 1,8 cm

Titan (Saturnus) 1,8 cm

Kallisto (Jupiter) 1,7 cm

lo (Jupiter) 1,3 cm

Kuu (Maa) 1,2 cm

Europa (Jupiter) 1,1 cm

Triton (Neptunus) 0,9 cm

Titania (Uranus) 0,6 cm

Rhea (Saturnus) 0,5 cm

Oberon (Uranus) 0,5 cm

Nama koot ovat oikeassa suhteessa planeetoiden kokojen
kanssa.

Tassa eivat ole laheskaan kaikki aurinkokunnan kuut: kaikilla
paitsi Maalla on niita runsaasti lisaa. Naiden planeettojen
lisaksi myos Marsilla on kaksi kuuta (Phobos ja Deimos), mutta
ne ovat hyvin hyvin pienia.

e Bonustehtavaan: sido ellipsiradan koysi lenkiksi niin, etta pituus
lenkin ympari on 70 m (eli kaksinkerroin taitettu mutta suoristettu
lenkki on 35 m). Komeetasta ei ole tulostettavaa mallia ja sille ei ole
annettu palon kokoa, koska se on halkaisijaltaan vain n. 10 km, eli
sen koko mallissa olisi vain muutaman millin sadasosan. Auringon
hoyrystaessa komeetan pinnalta jaata, siitd muodostuva koma voi
kuitenkin olla jopa Jupiterin kokoinen.

Miten aktiviteetti toimii?

1. Mene ryhmasi kanssa kentalle. Tarvitsette ainakin kaksi aikuista,
yhden molempiin paihin mittakoytta.

2. Toinen aikuisista ottaa kdyden keskuspaan ja menee keskelle
kenttaa. Toinen aikuisista menee toisen paan kanssa sellaiselle
etaisyydelle, ettd kdysi on suorassa.

3. Jokaisen solmun luokse laitetaan ainakin yksi lapsi, jonka tehtavana
on piirtaa planeetan reitti maahan.
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4. Keskiaikuinen pysyy paikallaan, ja reunan aikuinen lahtee
kiertamaan taman aurinkokunnan ympari. Samalla lapset seuraavat
omaa solmuaan ja piirtavat maahan sen reitin, jota solmu eli
planeetta Auringon ympari kulkee. Hiekkakentaan voi piirtaa kepilla,
asfalttiin liidulla ja esimerkiksi tuoreeseen lumeen yksinkertaisesti
jattaa kenganjaljet oikean reitin merkiksi.

5. Kun jokaisen planeetan kietoradat on merkattu, on aika leikkia
planeettoja. Antakaa jokaiselle lapselle mukaan oikea planeetta
oikealle kieroradalle ja lahtekaa kiertamaan ratoja. Koska planeetat
liikkuvat sita hitaammin, mita kauempana ne Auringosta ovat,
ottakaa mukaan myaos eri nopeudet:

a. Merkurius ja Venus: nopea kavely

b. Maa, Mars ja Ceres: normaali kavelyvauhti

C. Jupiter ja Saturnus: hidas kavely

d. Uranus ja Neptunus: tipukavely, eli kantapaa astutaan aina
kiinni edellisen askeleen varpaisiin

e. Montako kierrosta Merkurius-lapsi ehtii Auringon ympari
samassa ajassa kuin Maa-lapsi kiertaa sen kerran? (Oikeassa
maailmassa 4,34)

f. Montako kierrosta Maa-lapsi ehtii kiertaa ennen kuin
Neptunus-lapsi on kieranyt yhden kokonaisen? (Oikeassa
maailmassa 165)

6. Voitte ottaa halutessanne mukaan myos kuut: laittakaa kuut
kiertamaan ympari oikeaa planeettaa, samalla kun planeetta kiertaa
Aurinkoa.

7. Lopuksi voitte kokeilla myos ottaa mukaan
planeettojenpyodrimisliikkeen oman akselinsa ympari: onko helppo
pysya radalla, jos pyorii seka itsensa ympari etta kiertaa Aurinkoa
oikealla radalla? Onneksi oikeat planeetat pysyvat radoillaan
paremmin!

a. Planeetat eivat itse asiassa pyori Auringon ympari pystyssa.
Esimerkiksi Maa on 23 astetta kallellaan, mika aiheuttaa
vuodenajat. Kaikkein suurin kulma on Uranuksella, joka
kiertaa Aurinkoa aivan kallellaan 90 asteen kulmassa.
Uranuksen pyarimisliiketta kuvaa siis itse asiassa peremmin
kieriminen kuin pystyssa pyoriminen!

Bonustehtava: Voitte halutessanne ottaa mukaan myoés yhden
komeetan**. Komeetoilla on vahvasti elliptiset radat***, eli ne eivat kierra
Aurinkoa siistissa ympyrassa ja aina samalla etaisyydella. Meidan
mallimme komeetta, Halleyn komeetta, on tassa mallissa kauimmillaan 35
metrin ja lahimmilldan 60 sentin paassa Auringosta. Saatte piirrettya
Halleyn komeetan radan seuraavalla tavalla:



TURUN YLIOPISTO |

LOUNAIS-SUOMEN
LUMA-KESKUS

1. Ottakaa nyt pitkd, lenkiksi sidottu ellipsiradan koysi. Kaksi aikuista
menee seisomaan tiettyihin kohtiin, yksi Auringon kohdalle keskelle
aurinkokuntaa ja toinen 34,3 metrin etdisyydelle Auringosta.

2. Pujottakaa lenkkikodysi nilkkojen ympari niin, etta se paasee
liikkumaan, mutta nama kaksi pistetta pysyvat paikallaan.

3. Saat piirrettya ellipsin naiden kahden pisteen ja kdyden avulla niin,
etta kavelija (tai pinessa mittakaavassa kyna, keppi tms) menee
kdyden sisaan kolmanneksi, liikkuvaksi pisteeksi. Tama kavelija
pitad kavellessaan narun koko ajan tiukkana ja nain kavellessaan
han piirtaa oikeanmuotoisen ellipsin. Tata voi harjoitella myos lasten
kanssa etukateen asettamalla paperin paalle kaksi kiinteaa pistettaq,
jonka ympari naru pujotetaan ja piirretaan kynalla paperiin niin, etta
naru on aina tiukalla.

-~

)
=

.

W

N

4. Yksi lapsista voi siis olla myos komeetta. Komeetalla etaisyyden
lisaksi vaihtelee myos vauhti: mita [dhemmaksi komeetta Aurinkoa
tulee, sita nopeammin se liikkkuu. Kauimmaisessa kaarteessa pitaisi
siis lilkkua oikein hitaasti, kun taas aivan Auringon vieresta
menevassa kaarteessa voi juosta. Talldin tosin toytyy varoa, etta
Aurinkokunnan sisaosissa ei tule térmayksia. Onneksi oikeat
planeetat ja komeetat eivat ole laheskaan niin isoja kuin lapset
tassa mallissa, ja kaikilla on reilusti tilaa kulkea omia reittejaan!

* Mika on kaapioplaneetta? Nama ovat avaruuden kappaleita, jotka ovat
tarpeeksi massiivisia, etta niiden oma painovoima vetaa ne pallomaisiksi:
tata pienemmat kappaleet voivat olla hyvinkin muhkuraisia tai oudon
muotoisia. Toisin kuin varsinaiset planeetat, ne eivat kuitenkaan ole niin
isoja, etta niiden painovoima olisi vetanyt puoleensa kaikki pienemmat
niiden radalla olevat kappaleet. Esim. Maan kanssa samalla radalla ei ole
juurikaan muita kappaleita, mutta Ceres on osa asteroidivyohyketta, ja
sen radalla on paljon asteroideja. Kolme muuta talla hetkella tunnettua
kaapioplaneettaa, Pluto, Eris ja Sedna, kiertavat kaukana Neptunuksen
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radan ulkopuolella. Niiden kaikkien mukaanottamista varten koko
malliaurinkokunnan halkaisijan pitaisi olla kilometri. Naista lahin eli Pluto
tulisi 40 metrin paahan Auringosta.

** Komeetat ovat pienia taivaankappaleita, joita kutsutaan myos
pyrstotahdiksi. Ne kayvat kaantymassa kaukana aurinkokunnan laitamilla
ennen palaamistaan sisdosiin, missa me voimme ne nahda. Komeetat
koostuvat paaosin jaasta ja polysta. Niiden kahdesta pyrstosta (kylla,
kahdesta) toinen on matkalle jaavien jaahippujen ja tomun muodostama
pyrsto ja toinen aina poispain auringosta osoittava, aurinkotuulen
puhaltama ionipyrsto.

*+* Oikeasti myos planeettojen radat ovat elliptiset, eli myos ne ovat
valilla hieman kauempana tai hieman lahempana Aurinkoa. Tama
kauimman ja [dahimman pisteen ero on kuitenkin hyvin pieni suhteessa
etaisyyteen Auringosta.

Bonus-bonustehtava!

Myos kaikkien planeettojen radat ovat todellisuudessa ellipseja. Ne ovat
kuitenkin Halleyn komeetan rataa paljon, paljon [dhempana ympyraa. Jos
kaikkien haluat piirtaa kaikkien planeettojen radat ellipseing, alta
loytyvasta taulukosta I0ydat polttopisteiden paikat ja tarvittavan kdyden
pituuden. Toinen polttopiste on aina Auringossa.

Planeetta Polttopiste Koysilenkin Mihin

2 (m pituus (m) suuntaan
keskelta) keskustast
a
polttopiste
2 on?
Merkurius 0,16 0,93 257
Venus 0,01 1,46 312
Maa 0.03 2,03 283
Mars 0.28 3,33 156
Ceres 0,43 5,97 334
Jupiter 0,51 10,92 194
Saturnus 1,08 20,25 273
Uranus 1,81 40,19 351
Neptunus 0,52 60,66 225

Halley 34,3 70 351



