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Albert Einstein 
(1879 - 1955)

Yleinen suhteellisuusteoria  
(1915)



Newtonin maailma



Einsteinin maailma



ESA–C.Carreau 

Aika-avaruus ja aikavenymä

D.H, Wikipedia

              

               

               



Valo tyhjiössä

• Valonnopeus tyhjiössä on vakio ja yläraja kaikille nopeuksille.

• Valonnopeus on siis äärellinen!

c = 299 792 458 m/s = 1 079 252 849 km/h
(7.5 kertaa maapallon ympäri sekunnissa)



150 000 000 km
8 minuuttia



16.5 tuntia

17.8 miljardia km





Aurinko Proxima Centauri

4.24 valovuotta

Jos Auringon ja Maan välinen etäisyys olisi 1 metri, kuinka pitkä matka olisi 
Proxima Centauriin? Satoja metrejä? Kilometrejä?

268 km!



Aurinko

Proxima Centauri

Jopa 2500 valovuotta

Deneb





ESA/Gaia/DPAC, A. Moitinho



ESA/Gaia/DPAC, 
Stefan Payne-Wardenaar 

n. 90 000 valovuotta

45 000 valovuotta



Andromeda
2.45 miljoonaa valovuotta

T.Tuvikene & E.Tempel, Tarton Observatorio



ESA/Hubble & NASA, R. J. Foley

ESA/Hubble & NASA, K. Noll 

ESA/Webb, NASA & CSA, G. Östlin, P. G. Perez-Gonzalez, J. 
Melinder, the JADES Collaboration, M. Zamani



McAlpine et al. 2022, SIBELIUS (HY)

33 miljoonaa valovuotta  98 miljoonaa valovuotta  10 miljoonaa  parsekia 30  miljoonaa  parsekia



McAlpine et al. 2022, SIBELIUS (HY)

150 miljoonaa  parsekia 200 miljoonaa  parsekia



Punasiirtymä z

Aleš Tošovský,  Wikipedia
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M. Blanton and SDSS

Sloan Digital Sky Survey 
(SDSS):

• Jokainen piste on 
yksittäinen galaksi.

• Punasiirtymä 
aiheuttaa vääristymiä.

n. 640 Mpc

Punasiirtymä z
Etäisyyden mittarina



Dolé, H. 2024 arXiv:2401.03929

Punasiirtymä z
Ajan mittarina



Dolé, H. 2024 arXiv:2401.03929

Punasiirtymä z
Ajan mittarina



ESA/Webb, NASA & CSA, G. Östlin, P. G. Perez-Gonzalez, J. 
Melinder, the JADES Collaboration, M. Zamani

Kaukainen/varhainen
maailmankaikkeus
James Webb -
avaruusteleskooppi (JWST)
• NASA:n, ESA:n ja 

Kanadan 
avaruusjärjestön 
yhteistyötä.

• Korvasi Hubble –
avaruusteleskoopin, 
laukaistiin 2021.



Little Red 
Dots (LRD)

Matthee et al. 2024

z ~ 5
• n. 12.6 

miljardia 
vuotta sitten

• n. 7.9 Gpc
• n. 25.7 

miljardia 
valovuotta



Kosminen taustasäteily, z = 1100, 13.8 miljardia vuotta sitten

ESA/Planck kollaboraatio



NASA/WMAP



Kiitos!
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