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MIKKO SUOMINEN

ALGOSANIT

Gomuvuodadiehtu doaban lea gomuvuhtii gullevas diehtu, ja nastedieda, gomuvuodateknologiija ja
earage gomuvuhtii gullevas surggiid. Seamma faddabire gomuvuodadiedu namain oahpahii maiddai
Arvo "Arkki" Kuusela go jodii skuvllaid mielde smavvaplanetarioin 1980-logus 2000-logu
algojagiide ja movttiidahtii logiid duhahiid manaid oahpasmuvvat gomuvuhtii, maiddai mu 90-logu
beallemuttus badjedasi oahppin.

oahpaheaddjai dahje earenoamaZzit beroStuvvan oahppai oppalacainnu gomuvuodafaddabires ollislaccat
ja bajidit ovdan eandalii oahpahusla$ oainnuid. Gomuvuodateknihka bealde leat heivehuvvon farrui
veha eanet vuoddodieduid, gos dan faddabires eai gadvdno élkit diedut eandalii eatnigillii.

Dehalas oasis dan oppalaSvuodas leat geaZideamit dasa, gos gavdnojit skuvllaide vuogas materialat.
Eandalii mihttomearrin lea bajidit oidnosiid dakkar bargoneavvuid, main eai eara sajis gavdno alkit
diedut.

Gomuvuodafaddabire oahpahusa viidodat Suomas lea hui biedgguid. Davja lea oahpaheaddji ieZas
friddjadiggi beroStumis gitta, man lahkai faddabire giedahallo oassin dihto jahkeluohkaid
oahpahuspléanain.

Faddabire buvttedettiin ovdan lea sivva sirret nastedieda ja gomuvuodateknihka suorgin ja vejolas
oahppobaélgan. Gomuvuodafattain muitalettiin skuvllain davja badjana menddo olu nastedieda iige
gomuvuodateknihkas daddjo olus mihkkige. Nastediehtagiige laktasa teknihka, muhto olu raddjejuvvon
viidodagas go teknihkala$ suorggis ja lea eanet diedainstrumeanttaid birra. Nuppe dafus
gomuvuodateknihkage bealde ferte 4&ddet gomuvuodabirrasiid ja dan ihtagiid, vai sahtta planet dain
doaimmalas$ teknihka.

Lea maiddai darbu dahkat alggu rajes Cielggasin, ahte oahppi sohkabealis ii leat dahkamus dasa,
makkar suorggi ganneha studeret. Teknihka heive maiddai nieiddaide!

Skuvlaoahpahusa veahkkeneavvuid ii gannet badjelgeahccat ovdamearkan greippa ja nalloSalmmi
avkkastallama demonstreret BeaivvaZza ja Eatnama sturrodagaid ja fievrridemiin daid sulaid 10 mehtera
geahcai nubbi nuppis veardidit daid gaskamatkki. Deaddofapmogietti ovdanbuktimis doaibma
hulagierdui geldojuvvon gummecuocca ja metalla spappaid.

Visualiseremis videot ja animaSuvnnat leat beaktilat, go dat giddejit nuorra olbmuid fuomasumi
Cielgasit buorebut go govat. Magggat gomuvuodaorganisaSuvnnat ja nastediehtaga organisaSuvnnat
suvvet measta buot materialas avkkastallama, go beare galdut almmuhuvvojit. Materialii galggasii laktit
vejolaSvuoda jearahit assiid ja dan dihtii oahpaheaddjai liv¢cii buorre ovddalgihtii smiehttat ja
Cielggadit vastadusaid jahkehahtti gazaldagaide, mat materialas sahttet badjanit.

Vel videoidge beaktilut leat faddasuorggi dihtorprogrammat, mat addet vejolaSvuoda
interaktiivvalaSvuhtii — programma geavaheaddji sahtta vuodjut buktit ovdan aiddo dan assi, mas
olbmot leat beroStuvvan. Programmaid oahpahallan valda aiggi. Muitte, ahte giige ii leat riegddeamis
Ceahppi ja go duosttat geahccalit, basttat oahppat.

Oahppiid mielde valdin lea maiddai dehalasS. Das joavkobarggut, giedaiguin budaldeapmi ja dutkamat
leat dehalas sajis. Bargguid buktagiid buktin ovdan ovdamearkan skuvllaid vaccahagain bokta
sahkkiivuoda faddabirii maiddai eara luohkkadasiide.

Gomuvuodafaddabire oahpahusmateriala juohkkin leat Suomas guokte oassebeali Cielgasit buoremusat.
ESERO dahjege European Space Education Resource Office ordne skuvlejumi oahpaheaddjiide ja
falla materialaid eandalii gomuvuodateknihka bealde.
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GOMUVUODADIEHTU OAHPAHEADDJIIDE

ESERO doaimma valdodoarjun doibmet Eurohpa gomuvuodaorganisaSuvdna ja manggat ruhtarajut.

Nastediedalas ovttastus Ursa ry lea jo jahkecuodi aigge dahkan albmotcuvgehusbarggu ja
movttiidahttan buotahkéasac¢aid gomuvuodaaigeadjai stuorra oasis maiddai eaktodahtolas barggu bokte,

manggain girjerajuin.

Dat materiala lea cohkkejuvvon Suoma Kulturruhtaraju gida 2024 ohcama veahkkerudain Salli ja
Kaarlo Merikosken ruhtarajus. VeahkkeruhtaproSeavttas Mikko ja Xiaoyun Suominen jodiiga Lappi
eanagotti skuvllain 60 oahpahusbeaivvi smavvaplanetarioin ja oahpaheaigga gomuvuodadiedu measta
3000 oahppai. Seammas ovddiduvvui faddabire 1-2 oahppodiimmu guhkkosas oahpahusoppalasvuoda
ja cohkkejuvvui dan gihppaga materialaoppalasvuohta.

Eanas oassi gihppaga materialas lea jorgaluvvon davvisamegillii. Dat lea oassin mihttomearis dahkat
vejolaSvuoda oahppat 4ssiid ieZas eatnigillii ja beassat sisa faddabire spesialasatneradjui.
Davvisamegiela jorgaleaddjin leamaSan Pentti Pieski.

Miedihan rahpasit, ahte dan materiala deattuheamit lea hui subjektiivvat, muhto bohciidit goittotge
badjel 30 jagi vasahusas nastediedaaigeajis ja 20 jagi diedagullama bargguid olis dan neastediehtaga
faddabires.

Dat materiala lea friddja avkkastallamis Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 (CC-SA 4.0)
-liseanssain. Oaccut dasto juohkit ja rievdadit dan, muhto mainna$ alo dan avkkastaladettiin materiala
galdu ja dahkki, ja davvisamegielat materiala bokte maiddai jorgaleadd;ji.

Avvilis 1.1.2026
Mikko Suominen



MIKKO SUOMINEN

NASTEDIEDA

Nastedieda lea dieda, mii dutka mailmmiavvosa. Nastediehtaga oassesuorggit leat ovdamearkan
planehtadieda, galaktala$ nastedieda, ekstragaldktala$ nastedieda, astrofysihkka ja kosmologiija.
Nastediehtagii lahka gullevas suorggit leat ovdamearkan partihkalfysihkka ja astrobiologiija, mii dutka
eallima mailmmiavvosis.

Aicamat dahkkojit eana$ §leadgamagnehtalas suonjardemiin, muhto maiddai gravitasuvdnabarut ja
neutriinat addet sorjjasmeahttun gova min birrasis.

Stuorra oasis nastediehtagis lea ovddidit malliid, mat heivejit min dicamiidda mailmmiavvosis.
Numeralas simuleren leage guovddas rollas ja suorgai aigon olbmui
programmerema harjehallan lea eandalii avkkalas jo nuorran.

Skuvlaoahpahusas nastediehtaga assit laktasit eana$ fysihkkii ja kemiijai, muhto maiddai ovdamearkan
eanandiedus, biologiijas, dihtorteknihkas ja historjjas giedahallon fattaide. Oahpaheaddjiid lea alki
gavdnat guoskkahancuoggaid min birrasis lean mailmmiavvosii mangga fattas ja daid ovdamearkkaid
calmmustahttin oanehaccatge sahtta movttiidahttit oahppiid jurddasit assiid viidaseappot go dabalaccat.

BeroStupmi nastediehtagii lea dabalas fuolatkeahtta olbmuid ieZas duogaZzis. Okta navddus cilget
stuorra beroStumi nastediehtagii ja eandalii kosmologiijai lea, ahte dat nu guhkkin go vejolas duohta
eallimis ja falla vejolaSvuoda argabeaivve morrasiid vajalduhttimii.

Nastediehtaga aigeadji lea davja idjaalmmi dicamis, muhto dasa laktasit olu earatge assit.
Gomuvuodateleskohpaid ja -seasaniid valdan govat geasuhit cabbodagas ja artegisvuodas dihtii.
Manggat cuvvot maiddai, makkar odda aicamiid seasanat buktet

Suomas leat spiehkastatlas olu nastediedabudaldeaddjit. Valdooassi budaldeaddjiin gullet baikkalas
nastediedaaigeadjeservviide. Stuorra oassi lea maiddai Nastediedalas searvi Ursa ry lahtut, manggaide
sidjiide lahttobladdi Tdhdet ja avaruus lea dehala$ asSi lahttuvuodas. Riikkaviidosac¢cat doaibman Ursa
lahttomearri lea manimus jahkelogiin leamasan lagabuid 20 000 lahtu, mii lea mailmmiviidosaccatge
hirbmat stuorra mearri Suoma assiidlogu ektui.

girjerjus, fitnat Ursa siidduin lohkamin fattas dahje oahpasmuvvat ovdamearkan YouTubes gavdnon
suomagielat ovdanbuktimiidda.

Nastediedadigeadji sahtta mangga nurrii leat ihkkon, man bokte sahtta beassat guovlalit rivttes diehtaga
dahkamii ja addet luonddudiehtagiid dutkanmailmmi. Olles aigge leat jodus earalagan
albmotdiedaproSeavttaid, maid bokte sahtta measta gii beare ieZas dicamiiddisguin dahje
analysaidisguin oassalastit eakti diedalas dutkamussii
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Jiehtanasteleskohpain Vera Rubin -observatorio.
Govva NSF-DOE Rubin Observatory / NOIRLab / SLAC / AURA / T. Matsopoulos

Gaia-nastekartejeaddii.
Govva ESA/ATG medialab / ESO / S. Brunier

Lohkamus:

Oja: Polaris: Nuorten tahtitieto

Teerikorpi, Valtonen: Kosmos - Maailmamme muuttuva kuva
Karttunen, Sarimaa: Tahtitiede - Tiedetta kaikille

Karttunen et al.: Tahtitieteen perusteet

Ursa YouTube: https://www.youtube.com/@ursafi
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EKSOPLANEHTAT

Nastediehtaga eanemus berostahtti faddasurggiide gullet mannan jahkecudiin gavdnon nuppiid nasttiid
birra johtan planehtat dahjege eksoplanehtat [extrasolar planets].

Jagi 2025 loahpas dovde kritearaid mielde 6065 nannejuvvon eksoplanehta (Nasa) dahje 7917
(Exoplanet.eu). Nannekeahtes eksokandidahtat leat logiid duhahiid mielde.

Eksoplanehtaid dehaleamos ohcanmekanismma cilgen heive bures badjeskuvlla dahje logahaga
oahppiide. Nuorabuittege dain sahtta dadjat muhtun saniid ovttageardanis hamis. Dehaleamos lea addet
ohcama vuoddojurdagiid ja man hirbmat stuorra hastalus lea aicat oppa planehtaid leahkima ja man
stuorra hastalus lea cilget daid darkilut ieSvuodaid.

Gaiddus nastti gierdolacca earuheapmi lea davja veardiduvvon dollacurroha earuheapmai Serres
Cuovgatoartna balddas. Nasttit leat hirbmat Searradat ja planehtat lagamusta speadjalastet nasttiid
cuovgga.

Ohcanvugiin badjana digiaiggi mihtidandarkilisvuohta, mii lea vejolas buoremusat
gomuvuodateleskohpaiguin, almma headusSteaddji aibmogearddi. Maiddai aicanaigi lea dehalas, madi
guhkit aiggis aicamat leat, dadi unnibun headusteaddjiid Savva bahca go veardida planehtaid addan
signalii.

Njuolgga cuovgagovven [direct imaging] lea buot oktagearddaneamos ohcanvuohki ipmirdit. Jus
planehta oidno ¢uovgagovas ieZas Cuovgacuokkisin ja aiggi mielde cuovgacuogga baiki rievda go dat
johta ratistis, de sahka lea nastti gierdolacCas. Eaminastti Cuovgga geaddudeapmai leat earalagan
vuogit. Buoremusat planehtat oidnojit infraruksescuovggas ja davjjimusat na gavdnon leat nuorra
devkes nasttiid birra johtan planehtat, mat ahcagastet vel daid Saddama lieggasa.

Luoddarastehatvuohki [transit method] lea veardideamis beaivvassevnnjodeapmai dainna erohusain,
ahte nastti alaZis ja dan sadden cuovggas gokcasa dusSe smavva oassi. Dakkar aican lea vejolas dusSe,
jus planehta rati dassi deaiva johtit rivttes vigkilis min perspektiivvas. Jupitera sturrosas planehta
BeaivvaZza sturrosa$ nastti birra jodedettiin gokca sulaid logatoasi nastti cadamihtus dahjege cuodadasa
dan cuovggas, Eatnama sturrosa$ planehta sturrodagas dafus cuodadasa gokca cuovggas logatduhadasa.
Luoddarastehatvuohki lea gavnnahan cielgasit eanemus eksoplanehtaid, eandalii Kepler-
gomuvuodateleskohpa aicamiin.

Radialaleaktovuohki [radial velocity method] vuodduduvva eaminastti ja planehta gaskkas lean
vuorrovaikkuhussii, go dat johtet oktasaS deaddoCuoggas birra. Vaikke planehta ii sahte aicat njuolga,
dan vaikkuhusa eaminastai suoibbuheamis dan sahttd mihtidit cuovgga spektras, go dat muhtumin
boahtd min guvlui ja muhtumin fas gaida. Mangga planehta vaikkuhusaid lea vattis analyseret.

Eara vugiide gullet ovdamearkan planehta deaddofapmolinssa vejolazZan dahkan mikrolinsavuohki
[microlensing method] ja nastti govveduvvon baikki nuppastusat dahjege astrometria [astrometry].
Earage vuogit leat, muhto daiguin gavdnon eksoid mearri lea uhcci.

Oppalasgovvamet dassazii dahkkon gavdnosiin ii vastit duodalas eksoplanehtaid juohkasumi. Buot

ohcanvugiiguin alkimusat gavdnojit eamindstai veardidettiin stuorra nasttit ja lahka daid birra johtan
planehtat.
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Bastit lihkka aicandarkilvuoda vuhtii valdimiin habmet jo arvvostallama das, makkar eksoplanehtaid
juohkaSupmi duodaid lea.

Stuoramus heahkastumiide gulld, ahte hui dabalas planehtaid sturrodatluohkka orru leamen Eatnama ja
Neptunusa sturrodatluohka gaskkas lean planehtat, maid sahtta gohcodit supereananspabban dahje
superneptunussan. Eat oppa sihkkarit diede, leatgo dakkar planehtaid dilit dabalaccat veardideamis
eanet geadge- vai gassaplanehtaide. Leat evttohan, ahte manggat dain leat gassa gassagearddi gokcan
valdomearramailmmit.

Maiddai manggaid nasttiid lahka johtet birra gassaplanehtat, mat leat hui bahkkasat ja dan dihte
baisasat. Jupitera massa planehta sahttage leat cadamihtus dafus guovttegeardasas ja ¢oahkkisvuoda
dafus dan bokte dusSe gavccadas.

Eat doisittazii diede sihkkarit vel ovttage eksomanu. Stuorra gassaplanehtas sahtasii bures leat juobe
eatnanspappa sturrosa$ mannu ja dat sahtaSedje johtit eaminasttis birra man beare matkegaskkas.

Otnabeaivve bastit minstarastit viehka buori darkilvuodain planehtaid hapmaSuvvama sihke daid ratiid
vanddardeami planehtaid gaskkas lean deaddofdpmovuorrovaikkuhusa bokte juobe miljarddaid jagiid
aigesuonas. Ovdamearkan eaminasttis lahka birra johtan massiivvala$ planehtat sahttet daid dagahan
deaddofamuinis eastit smavit planehtaid girddahagaide menddo lahka daid.

earalagan duppalnasttiidege sahttet Saddat planehtat stabiilla ratiide muhtun raddjehusaiguin ja
dakkaratge leat gavdnon.

Eksoplanehtaid dilit fallet gelddolas fatta spekuleret ja oahppiid dahkat jurddastohkosiid ja
joavkobargguid go ovttastahttimiin diehtaga ja daidaga planehtaid leahkima habmemii. Nasa
”Eksoplanehtaid matkedoaimmahat™ -siidu falla valjit visualiseremiid veahkkin miellagovahussii.

Dovddus eksoplanehtaid ovdanbuktimii lea Cielgasit buoremus reaidu Nasa Eyes -heivehusvuogadaga
Eyes on Exoplanets. Geahca lassedieduid das dihtorprogramma oasis.

Lohkamus:

Kaltenegger: Alien Earths: The New Science of Planet Hunting in the Cosmos
Nasa Exoplanet Archive:

https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/

Encyclopaedia of Exoplanetary Systems:

https://exoplanet.eu/

NASA Exoplanet Travel Bureau:
https://science.nasa.gov/exoplanets/immersive/exoplanet-travel-bureau/
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Shies saparkle dbove a never-ending ocean of lava EA RT H

RELAX on

Govat Nasa / JPL-Caltech / Exoplanet Travel Bureau
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NASTEDUTKI JEARAHALLAMIS

jearaldagaide vastida Anne Virkki, guhte lea akademiijadutki Helssega universiteahtas. Virkki lea
bargan maiddai 5 jagi Arecibon radioteleskohpas Puerto Ricos.

Makkar lea dabalas nastedutki bargu?

Otnabeaivve ammatnastedutkit leat valdoassis dutkit. Dutkan dahkko eara vugiiguin: oassi Coagga
dutkanmateriala juogo aicamiin earalagan teleskohpain dahje laboratoriijamihtidemiiguin, oassi dahka
dihtorsimultaSuvnnaid, ja oassi ovddida teorehtalas malliid avkkastallamiin sierralagan materialaid.

Nastedutkit dabalaccat siktejit muhtun dihto ¢uozahagaide dahje ihtagiidda, dego galavssaide, nasttiide,
Cahppes raiggiide dahje planehtagottiid eara cuozahagaide — juogo ieZamet dahje eara nasttiid go
Beaivvaza planehtagottiide. Daid buot sahtta dutkat manggain vugiin, dego daid Saddama, ovdaneami
dahje dihto ihtagiid, mat daidda laktasit.

Buot dutkiid bargui gulla dabalaccat studeren gitta doavttergrada radjai, dan manna jagiid bistan
dutkidoavttiraigodat olgoriikkain dahje unnimusta eara instituhtain go gos doavttirdutkkus dahkkui, ja
dan manna juogo dutkanruhtademiid ohcan dahje oppala$ bargguohcan mailmmi dutkaninstituhtaide.

DutkamusSa ja ruhtadanohcamiid lassin dutkit ¢allet dutkamuSalmmustahttimiid ja matkkostit
konferanssaide buktit ovdan dutkanbarggustis eara suorggi dutkiide. Universiteahtas bargan dutkit
maiddai dabalaccat oahpahit universiteahtas.

Makkar endorjurdagiid dabalaccat vasihat gullat nastediehtagii ammahin?

Nastedieda lea okta mailmmi boarraseamos diehtagiin ja dat lea ovdanan aiggi mielde odda luottaide.
Dabaleamos nastediehtagii gullevas endorjurdagat leat darvanan kanske historjjagirjjiin das, makkar
nastedieda lei dolin, nappo teleskohpaaicamat ja daid raporteren.

vvvvv

Nastedieda lea maiddai olu heivehuvvon fysihkka, mas veahkehit nana mateméahtalas daiddut, ja
metodaid dafus maiddai dihtorgiedahallandiehtaga daiddut, dahje koden ja datadieda. Daid fattaid
ganneha studeret jo logahagas nu olu go vejolas, dat veahkeha birget fysihka universiteahtaoahpuin.

Jus haliida studeret ammatnastediehtaga, de galga ohcat Helssega, Turku dahje Oulu universiteahta
luonddudiehtagiidda sikten diedagotti studeret fysihka. Helssega ja Turku universiteahtaid
nastediehtaga oahpahus ja dutkamus lea viidasut go Oulus. Planehtagoddediehtagiin lea Helsset
gievrramus, instrumeantaovdaneamis fas Turku.

Maid dajasit suorggi bargovejolasvuodain ja boahttevuodaoidnosiin?

Nastediehtaga suorggi bargosajiin ja dutkanruhtadeamis lea garra gilvu Suomas. Stuoramus oassi
nastediehtaga Suomas studeren olbmuin ohcet bargui olgoriikii dahje eara surggiide. Vaikke
nastediehtaga dutki karrieara ii leahkkasivcciige, de oahput eai mana dussas, go manggaid seamma
daidduid sahtta heivehit maiddai mangga eara surggiin; dutkamis, dihtorgiedahallandiehtagis ja
matematihkas.
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GOMUVUODATEKNIHKKA

Gomuvuodateknihka suorgi sisttisdoalla gomuvuodavuogadagaid planema, ovddideami ja opererema.
Vuogadatoppalasvuodaide gullet ovdamearkan gomuvuhtii girddihuvvon seasanat ja satellihtat,
fievrrideamis vastidan guoddinrakeahtat sihke diehtojohtalusa dikSon eanastaSuvnnat ja

s

astronavttaid dalkkasdieda. Gomuvuodasuorggi gavpejohtu 2024 lei 520 miljardda euro.

Gomuvuodagirdimat ledje guhka niegut ovdal 1900-logu. Eanemus mearkkaSahtti olmmos suorggi

vvvvv

Gomuvuodateknihka asSin gohcoduvvon ja nuorran bealljehuvvan Tsiolkovski barggai karriearas aigge
skuvlaoahpaheaddjin, muhto mahtii didnalunddot vugiin dahkat ideaid, rehkenastit ja govvidit

vvvvv

Gomuvuodadoaimma ektui lea dehalas addet luonddudiehtagiid ja teknihka earru. Dat, ahte habmet
teoriijas vuogi, mo muhtun vuogadaga galggasii ollasuhttit, leat easkka vuosttas lavkkit ollaSuhttimis.

vvvvvv

luohtehahtti vugiin. Sahttage dadjat, ahte eai leat rakeahttadiedaolbmot, muhto baicce
rakeahttainSenevrrat.

Geaidnu ideas ollaSuhttimii lea guhkki man beare prosektii dahje vuogadahkii. Go juo rusttegiid
fievrrideapmi gomuvuhtii maksa olu, de haliidat ovddalgihtii sihkkarastit darkileamos vejolas vuogi
mielde, ahte buot doaibma dego leat haliidan.

Geavatlaccat dehala$§ gomuvuodaskiippa, dego ekonomala$ doibmii avkkastallon satellihta dahje
planehtaseasana vuogadagaide eai haliit teknologiijaid, maid lihkostuvvan livccii viehka eahpesihkkar.
Ovttaskas vuollevuogadaga riskkat sahttet aitit oppalaSvuoda.

Teknologiija valmmasvuodadasit (Technology Readiness Level, TRL) leat vuohki klassifiseret dan,
man geavahangarvvis muhtun vuogadat lea.

Teknologiija valmmasvuodadasit Nasa standarddaid
mielde

TRL 1 — Vuoddoprinsihpat aicojuvvon geavadagas ja
raporterejuvvon

TRL 2 — Teknologiija konseapta dahje heivehus habmejuvvon
TRL 3 — Analyhtala$ dahje iskkadanvulo§ doaibma

TRL 4 — Osiid doaibma lea validerejuvvon
laboratoriijabirrasis

TRL 5 - Osiid doaibma lea validerejuvvon relevanta birrasis
TRL 6 — Vuogéadaga dahje vuollevuogadaga demonstreren
relevanta birrasis

TRL 7 — Vuogédaga prototyhpa demonstreren

gomuvuodabirrasis

Govva SpaceX TRL 8 — Vuogadat geavahangarvvis ja iskojuvvon ja
demonstrerejuvvon geavahanbirrasisttis
TRL 9 — Vuogéadat duodaStan doaimmas lihkostuvvan
girdinmatkkis
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Mailmmi gomuvuodadoaimmas dehala$ doaibmi oddalagan teknologiijaid oaZZumis atnui lea NASA
Innovative Advanced Concepts eli NIAC, mii jahkasaccat ruhtada logiid hutkosiid algolavkkiid.
Soalddéatbealde Defense Advanced Research Projects Agency dahjege DARPA ja earat unnit dovddus
organisasuvnnat ovddidit suorggi lavkkiiguin, mat davja bohtet almmolasvuhtii easkka jahkelogiid
manmna.

GomuvuodaproSeavttas leat golbma aksila — teknologiija, ekonomiija ja motiveren. Ii darbbas dusse
bastit hukset doaimmala$ vuogadaga, muhto galgd mahttit maiddai rehkenastit buSeahta sihke bastit
akkastallat ja argumenteret proSeavtta avkkiid, mat dahket halu dan ollaSuhttimii.

Fuomasan veara lea, ahte gomuvuodadoaimmas diediheapmi ii vastit duohtavuoda. Eandalii privahta
fitnodagaid, muhto maiddai eara doaibmiid mediadiedahusaid logadettiin galga muitit, ahte
mediadiedahusat eai leat duohtavuohta, muhto motivahtoriiin lea davja ohcat ruhtadeami dahje lokte
borsakurssaid. Ii dasto galgga luohttit calmmeheamet lohpadusaide iige eandalii ovdanbuktojuvvon
digetavvaliidda. Jus muhtun oassebealli lohpida du satellihtaproSektii nuvtta vuolggaheami
guoddinrakeahtain mii lea ovddideami vuolde, ganneha vihkkehallat darkilit, ahte boahtago falaldat
menddo divrrasin.

GomuvuodaproSeavttat leat dabalaccat olu mohkkaseabbo go ovdamearkan luonddudiehtaga duogaza
olbmot jurddasit. ProSeaktahalddaseapmi lea eandalii dehala$, go gomuvuodateknihkas deattuhuvvojit
dokumenteren ja kvaliteahttasihkkarastin redundanssaiguin dahje balddalas varrevuogadagaid
lasihemiin ja testemiin buot fuolalaccat ovddalgihtii.

Dat mii lea ovddiduvvon oktii, ii seaillo ieSalddes. Jus dal dahkko mearradus das, ahte Apollo-girdimiid
Saturn V -guoddinrakeahtta oktan mannoskibain rahkaduvvo oddasit, de adjana proseassa jahkkimis
ainjuo 3-5 jagi ovdalgo anus livccii girdit bastan rakeahtta,

Aibbas dego programmasuorggisge, bargoménotbaji myhta ii doala deaivéasa. Cuodi bargi eai ovddit
jahkebeales lahkage seamma buori loahppabohtosa go logi bargi vida jagis.

Arbevirola¢€at gomuvuodasuorggi stuorraproseavttain lea ovdananstrategiijan planet ja fiillet stuorra
oppalasvuoda nu garvvisin go vejolas “sargunbeavddis” muddu muttu bokte ovdal geavatlas
rahkadeami. Dat muittuha programmabuvttadeami gorZzemalle.

Smavit dlggahan SpaceX-fitnodat fas lea valljen njuovzilis ovdaneami malle, mas ollaSuhttimii ja
testemii figgat beassat nu aramuttus go vejolas. Das iteratiivva dahje birrajodu odasmahtti
ovdananvugiin figgat iskkadit beallegarvves vuogadagaid geavadis, Coaggit vasahusa ja fiillet
prototyhpaid ovddas guvlui oahppama mielde.

Roahkkatvuohta algit geahccalit ja davja alggos eahpelihkostuvvat lea buktan bohtosa. Smavit alggahan
Space-X lea valdan ledjona oasi mailmmi vuolggahanmarkaniin, oarjemailmmi girdimiin main leat
olbmot ja satellihtajohtalusas golaheaddjiide. Ollasit oddasit avkkastallat planejuvvon ja baraige
Starship-guoddinrakeahtain lea potensiala lasihit fitnodaga njunussaji vel nannoseabbon.

Lohkamus:

Fortesque, Stark, Swinerd: Spacecraft Systems Engineering

Muirhead, Simon: High Velocity Leadership

Feynman: Personal Observations on Reliability of Shuttle

McDonald, Hansen:Truth, Lies, and O-rings: Inside the Space Shuttle Challenger Disaster
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OKKUPEREJUVVON GOMUVUODAGIRSDIMAT

Okkeperejuvvon gomuvuodagirdimiin sahttd muitalit oahppiide ovdamearkan dan vinkilis, maid
olmmos darbbasa gomuvuodas orrumii.

Man gihka olmmos ceavza?
3-5 minuhta almma oksygena
2-5 jandora almma cazi
30-60 jandora almma biepmu
??? jandora almma deaddofamu
??? jandora almma psykologalas doarjaga

Diliide almmatge vaikkuhit earage dahkkit, ovdamearkan birrasa liekkasvuohta, aibmlavttas ja
Citnadioksida mearri.

Gomuvuoda sahttd atnit ravddamus eahpeoiddola$ birasin olbmui. Olbmuid fievrridan
gomuvuodaskiipa dahje gomuvuodavazzima aigge gomuvuodabivttas galga bastit fuolahit
eallinfulahanvogéadagainis astonavtta darbbuin. Vuogadat sahtta leat rabas dahje giddejuvvon dan
mielde, avkkastallojit darbbut oddasit, dego oksygena dahje ¢ahci buhtisteami ja prosesserema bokte.

Gomuvuoda radjan atnit virggalac¢cat 100 kilomehtera allodaga meara dasis. Muhtun doaibmit atnet
maiddai 50 miilla dahjege 80 kilomehtera allodaga gomuvuodaradjan..

Gomuvuodas leat fitnan jagi 2025 loahpa radjai sulaid 770 olbmo. Sis sulaid 640 leat fitnan
girddahagas, loahpat leamaSan dusSe oanehas njuikestaga gomuvuodaraja duohken. Riikkaidgaskasa$
gomuvuodastaSuvnnas leat dabalaccat 7-10 olbmo havalassii ja Kiinna Tiangong-gomuvuodastaSuvnnas
3 olbmo.

Go veardidat turismagirdimiid oanehas gomuvuodanjuikestaga aiddo ja aiddo 100 kilomehtera matkai
girddahagas, dat lea dego veardidivCcii minuvtta galdovuodjama lavggodanbaikevahkkolohppii. Earru
lea stuoris ja dat oidno maiddai skiippain, girddahahkii beassan gaibida madggamuttu rakeahta, go fas
dusSe gomuvuodanjuikehahkii reahkka rakeahttagirdige.

Astronavta lea ammatnamahus, vaikke tearpma geavabhit galljit medias. Gavppalas gomuvuodagirdimiin
lea measta gomuvuodaturista, vaikke son cadahivcciige moatti diedalas teastta girdima aigge. Muhtun
muttus maksi matkkoSteaddji ja bargi gaskkas boahta ovddal, ovdamearkan vahku bistan
bargodoaimmaide vudjon privahta fithodagaid girdimis sahtta jo lahkoniSgoahtit gomuvuoda
ammatolbmo raja.

Girdmiin avkkastallat dabalaccat vuolggaheami ja seaivuma aigge deattabiktasa, mii suddje
matkkoSteaddji dan ovddas, jus skiippa siste lean aibmodeatta massojuvvo. Dat lea earalagan ja
geahppasut bivttas go aitosaS gomuvuodavazzinbivttas, mii sisttisdoalla ieahcanas eallinvuogadaga
dabalaccat 8 diibmui.

Vuolgga eatnama alde girddahahkii bista dabalaccat sulaid 8 minuhta dan mielde makkar skiipa lea
anus. Matkkis vasihat eanamusta sulaid 4 g:a dahjege njealjigeardasasS akseleraSuvnna dan ektui mii lea
eanabajaZa deaddofapmoakselerasuvdna. Dan sahtta measta gii beare gierdat buori beapkkas, oanehas
aigge garra forpmas lean girdi gierda juobe 10 g almma4, ahte manna galmmas.

Girddahahkii beassama manna skiippa mohtoriid sahtta jaddadit ja matkkoSteaddjis lea gaddojuvvon
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deattohisvuohta. Geavatlaccat skiippas lea mikrodeaddofapmu, mas akseleraSuvnnat leat dabalaccat
Cuodiduhatoasit veardidettiin eanagierragii.

Alkimus vuohki beassat vésihit bottola$ deattohisvuohta lea njuket 4ibmui. Dan digge, go olmmo3 lea
aimmus, su vasihan fapmu lea dibmovuosttaldus. Trampoliinnas sahtta vasihit deattohisvuoda badjel
sekundii, njuikehahkii vuodja mohtorsihkkelvuoddji manggaid skunddaid ja parabelaratis girdan girdi
mielde sulaid 20-30 sekandda havalassii.

Njuolgadeamos vuohki beassat gomuvubhti lea oastit bileahta gdvppalas gomuvuodaturismafitodagas,
dale dasa gulla dabalac¢cat manotbaji bista skuvlejupmi. Otnabeaivve girddahahkii dolvon
gomuvuodagirdin maksa logiid miljovnnaid eurois, oanehas gomuvuodaraja rasttildan
gomuvuodanjuikema oazZzZu cudiid duhahiid euro hattiin.

Oahppiide sahtta muitalit Eurohpa gomuvuodaorganisaSuvnna astronavtachcamis, mii ordnejuvvo 10
jagi gaskkaid ja masa suopmelaccainge lea vejolas ohcat. Manggat vurdojuvvon astronavtta ieSvuodain
laktasit maiddai skuvlejuppmai.

Gaibadussan ESA astronavtakandidahtaide leat
-unnimusta bajit allaskuvladutkkus, milloset nakkosgirji luonddudiehtagiid, teknihka dahje
dalkkasdiehtaga suorggis
-unnimusta 3 jagi bargovasahus ieZzas suorggis
-vuollai 50-jahkasas
-buorre engelasgiela mahttu ja millosit mahttu maiddai eara stuorra gielain
-attaldat bargat eahpejeavddalas abrgoaiggiin ja guhkes bargomatkkiin
-buorre deatnnanakkcinattaldat
-buorre fysalas$ ja psyhkala$ veadjin
-njuovzilis halli stuorra abmogii

e

vvvvv

veadjima ja deattanakcinattaldaga. Girdinaigeadji lea maiddai avkkalas, muhto universiteahta
skuvlenduogas lea olu dan dehalut.

Astronavttat valljejuvvojit skuvlejupmai dabalaccat 30-40-jahkasazzan ja garvvasmuvadettiin sii besset
gaskamearalaccat guktii gomuvuhtii karriearas aigge.

Geavatlaccat riska, ahte girddahahkii dolvon girmidii oassaleasti ii beasa eallin eatnamii, lea sulaid
proseantta dasis. Aiddo atnui valdon skiippain riska lea cielgasit stuorat. Suodjaskiippain
gadaSuvvanvejolavuodat lea fuonit go kapselmalle skiippas. Riskkaid ferte juohkehas girdmii vuolgan
diehtit ja leat garvvis valdit.

Lohkamus:

Valtaoja: Lahdetaan avaruuteen

Maikinen: Avaruuslentdjan kasikirja

ESA Astronaut Selection
https://www.esa.int/About_Us/Careers_at_ESA/ESA_Astronaut_Selection

Columbia Accident Investigation Board Report
https://sma.nasa.gov/SignificantIncidents/assets/columbia-accident-investigation-board-report-
volume-1.pdf
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ARTEMIS-PROGAMMA JA NIEGUT GUHKKELII
LagasSjagiid mihttomearit

Okkuperejuvvon girdimiin stuoramus gelddolasvuohta lea Nasa ja ovttasbargoguimmiid Artemis-
mdnnoprogrammas. Mielde maiddai dan ovddit gaskan bahcan seammasullasas rakeahta ja vuolaza
geavahan Constellation-programma, fidnu leamasan jodus jagi 2004 rajes.

Barisin jagi 2026 alggus Artemis-programma ollaSuvvan ainjuo mannoseaivuma guhkkelii lea
eahpesihkkaris dilis Ovttastuvvan stahtaid halddahusa geahpidanplanaid dihtii, muhto das lea Artemis-
girdimiid dala plana.

Artemis-programma plana
(Jahkkimis badjeoptimisttalazZan boahtimin aigetavvala)

Artemis I: Okkuperekeahtes iskkusgirdin Manu birra Orion-skiippain 2022

Artemis II: Okkuperejuvvon girdin Manu birra Orion-skiippain, mihttomearri 2026

Artemis III: Okkuperejuvvon girdin eatnama orbitii geahc¢calan dihte vanddardeami ja doaktara,
mihttomearri 2027

Artemis I'V: Okkuperejuvvon seaivun Manu ala, matki Orion-skiippain ja seaivun Starship-skiippain,
mihttomearri 2028

Artemis V: Nubbi okkuperejuvvon seaivun Manu ala Starship-skiippain. mihttomearri 2028

Artemis VI: Goalmmat okkuperejuvvon seaivun Manu ala, skiippan Blue Moon, mihttomearri 2029.
Dan manna Artemis-girdimiid lea mearri joatkit jahkasaccat. Girdimiid oppalasbistimin leat planen 1-2
manu.

Ovttastuvvan stahtaid olis maiddai Kiinna investere ieZas mannoprogrammii. Vaikke ovttaskas assit eai
muitaluvvon oddasiin nu darkilit, lea siktan okkuperejuvvon seaivun jagi 2030. Kiinna lea ovdanan
girdimiin manimus jahkelogiin garrasit. Jahkkemeahttumis lea dat, ahte mo Kiinna lea bastan dahkat
kvaliteahtasihkkarastima ja garvit stuorat eahpelihkostuvvamiid. Aiddo heajos kvaliteahtasihkkarastin,
stuoramus oassai olmmosbalvaleami dihtii rievddai RuoSSa gomuvuodaprogramma goarrin.

Manggat fitnodagat planejit privahta vuollegas Eatnama birra johtan gomuvuodastaSuvnnaid ja muhtun
proSeakta sihkkarit ollaSuvvage lagaSjagiid. Dat eai goittotge aitosacCat ovddit olmmosgotti olu
gomuvuodadoaimmas. Odda asSin manggat bealit planejit girddahahkii sajuStuvvon dataguovddaziid,
mat avkkastalasSedje bissovas beaivvadaga fapmogalduinis. Maiddai girddahagas famu mudden
beaivvasfapmolagadusaid leat planen.

SpaceX-fitnodaga Starship-guoddinrakeahtas lea potensiala njeaidit garrasit gomuvuhtii beassama hatti,
jus dan nakcejit ovddidit oddasit avkkastallot dassai. Halbbit gomuvuhtii beassan suonjardivccii
maiddai gomuvuodadoaimma mearrai. Starship lea ovddiduvvon Mars-girdimiid mihttomearrin ja
SpaceX sikte dasa, vaikkege plana digetavval hoigasa jeavddalaccat ovddosguvlui.

Hastalusat ja vejolasvuodat

Otnd beaivve gomuvuodagirdimiid stuoramus fysiologala$ vattisvuodat Saddet matkkoSteaddji vasihan
deaddofamu vailevuodas. Dat vaikkuha ovdamearkan olbmo goruda vuogaiduvvamii ja
gomuvuodadavdii dahjege girdima algoillaveadjimii, guhkes gomuvuodagirdimiin davttiid ja dehkiid
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Artemis IV: Okkuperejuvvon seaivun Manu ala, matki Orion-skiippain ja seaivun
Starship-skiippain, mihttomearri 2028. Govva Nasa

e

bosaniid mearrdi ja dan bokte duogassura dassai.

Jorramin dahkkon goanstadeaddofapmu veahkehivccii mangga assai.
Gomuvuodastasuvdnaplanaid jorri modulat lea guddojuvvon doaisttaZii ollaSuhtekeahtta geavatlaccat
goluid dihtii, vaikke dain liv¢¢iige stuorra vaikkuhus dearvvasvuhtii ja vuogasvuhtii.

Jus boahttevuodas girddihuvvo Marsii dahje eara sadjai guhkas, de lea dehala$ seailluhit
matkkosteaddjiid veadjima ja doaibmanavcca. Leat planen, ahte assanmodula ja rakeahttamuddu dahje
nubbi dssanmodula sahtaSedje giddejuvvot nubbi nubbai 100 mehtera guhkes kabelan ja sellet jorrat
birra koanstadeaddofamu dahkama dihtii.

Gomuvuoda suonjardan-birrasa assit lea faddasuorgi, masa laktasit nana oaivilat ja dusse veha geavatlas
vasahus. Nuppit cuoccuhit, ahte partihkkalsuonjardeapmi easta guhkes girdimiid oalat, nuppit atnet daid
riskkaid oalle smavisin.

Doaisttazii mange ealli gierdamiin ovddiduvvon vuostalastinnavcca suonjardeapmai eai leat gavdnon
duodaStusat, vaikke dakkara leat cuoccuhan. Muhtun ealliin lea lunddolaccat buorre vuostalastinnakca
suonjardeami mielddisbuktan vahagiidda, dakkariidda gullet ovdamearkan mikroskohpalas
guovZzzahasat (tardigrada).

Miellagiddevas jearaldat lea, ahte jus Marsii farren bajida jahkehahttivuoda buohccat borasdavdii
eallimat digge ovdamearkan 15 proseantta, de guodasitgo farrekeahtta? Naba jus duogasdiehtun
mainnaSuvvo, ahte 80-jahkasaZZan eallan olbmo jahkehahttivuohta buohccat borasdavdii lea 30
proseantta, de leago earru 30 ja 45 proseantta gaskkas Sat nu mearkkaSahtti. Duodalas
jahkehahttivuodaid eat dovdda.

Boahttevuoda matkemeriin Manu manna eanemus geasuha Mars. Dan dilit leat fuoméasahtti buorebut go
Manu: goalmmatoassi eatnama deaddofamus, mikrometeoroidan suddjen gassageardi, 24 diimmu 40
minuhta bistan jandor ja ¢azi oaZZzun alaZavulos jiepas. Fuonimus bealit leat guhkes matki ja Ciekpalis
deaddofapmoroggi.

Jupitera stuora manut leat vejolaS boahttevuoda okkuperejuvvon girdimiidda. Goittotge dain
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siskkimusat leat ¢ieknalasas eamiplanehtas magnehtagietti dahkan suonjardanavadagain. Ion alde
olmmos oaccosii goddi suonjardanmeari minuhtain ja Eurohpa alde diimmuin. Ganymedes ja Callisto
leat dan sadjai geavatlac¢cat seamma dorvvolaccat go planehtaid gaskasas gomuvuohta ja daidda beassan
lea alkit, go dat eai leat nu Cieknalasas Jupitera deaddofapmorokkis go siskkit manut.

Bahkka ja gassa gassagearddi gokcan Venus sahtta alggus orrut veadjemeahttun cuozahahkan
okkuperejuvvon girdimiidda. Goittotge Venus gassagearddi badjeosiin, sulaid 50-go kilomehtera
allodagas lea seamma dasi lean deatta ja liekkasvuohta go eatnama alde. Gassageardi lea almma
oksygena ja veha mirkkola$, muhto Zeppelin farus dahje sattahalli balvagavpogis olbmuide reahkkasii
hui asehis gassadoalli biktasat orrumii olgunge. Dat lea viSunerrejuvvon Nasa Havoc-konseapttas.

Gosa beare okkuperejuvvon girdimiin mannatge, dehalas rollas boahta leat baikkalas luondduvariid
avkkastallan [ISRU, In-Situ Resource Utilization]. Dat lea measta vealtameahttun, go girdimis
darbbaSuvvon ravtta ja avgegalvvuid fievrrideapmi eatnanspappas lea vattis.

Mihttomearrin boahttevuoda gomuvuodadoaimmas eara almmigahppaliid alaZis lea arvogollosa dahkan.
Eard bealit sahttet dalle vastidit ovdamearkan luondduvariid roggamis, prosesseremis ja juohkimis.

Boahttevuodas Mars-koloniija leat evttohan gavppaSit ovdamearkan oastimiin eatnanspappas alla
teknologiija rusttetkomponeanttaid ja maksit dain vuvdojuvvon programmaid buvttademiin.

Govahallamiin ii leat radja das, man guhkas gomuvuoda luondduvariid avkkastallan sahtasii stuorrut.
GomuvuodasivilisaSuvdna sahtaSii dahkat megarahkkanusaid, dego gomuvuodaheaissaid, koanstadagu
stuorrage staSuvnnaid dahje 4ssojuvvon viidodaga méksimeren orbitéla-rieggaid friddja gomuvubhtii.

Kardasova ceahkkalas klassifisere nasttidgaskasaccat leavvan sivilisaSuvnnaid dan mielde man
stuorra energiijaid dat bastet avkinatnit.

Tiippa I sivilisaSuvdna basta halddaSit ovttaskas planehta alaZii boahtan energiija, prinsihpas dego
skoadasteamen planehta beaivvaspanelaiguin.

Tiippa II sivilisaSuvdna basta halddasit olles nastti energiija.

Tiipa III sivilisaSuvdna basta halddasit olles galavssa buot nasttiid energiija.

Olmmosgoddi basta doaisttazii geavahit sulaid 0,3 proseantta tiippa I dasis.

Lohkamus ja oahpasmuvvan:

Zubrin, Wagner: The Case for Mars

von Braun: Project Mars - A Technical Tale
TV-sarja: For All Mankind

Wernquist: Wanderers:
https://www.youtube.com/watch?v=YH3c1QZzRK4
Janhunen: Ceres megasatellite
https://www.electric-sailing.fi/ceres/
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GOMUVUODAINSENEVRA JEARAHALLAMIS

Jearaldagaide gomuvuodateknihka sisdoalus, oahpahusas ja barggus vastida Jaan Praks, Aalto-
satellihtaproSeavttaid jodihan professor Aalto-universiteahtas.

vvvvv

Fikkan calmmustahttit 45Siid, ahte man olu gomuvuodateknihka habme min beaivvalas eallima.
Gomuvuodas boahtan signalat, mat stivrejit bankkuid aigesteampiliid ja ovdamearkan navigeremis
ieSstivrejeaddji biillat &vkkastallet gomuvuodas boahtan signala. Dat, maid diehtit eatnanspappas,
ovdamearkan dalkkadatrievdamis ja birasassiin, daid vuoddu lea lea eana$ satellihtain, dego
déalkediedahusat.

Haliidiv¢cen élo atnit ovdan, ahte gomuvuohta ii leat dusSe stuorravalddiid ieZas bajideapmi, muhto dat
lea duodaid bures menestuvvan ja kanske okta jodanepmosit stuorru industriijasurggiin.
Gomuvuodasuorggis leat boahttevuodas olu bargosajit, hui riikkaidgaskasaccatge. Suorggis rahkadit

s

Gomuvuodateknologiija suorggis leat hui ole earalagan bargogovat. Sahtta alggahit ovdamearkan
gomuvuodaldhkaasaheamis, masa darbbasat lahkacehpiid ja gitta data-analysai, liekkasvuodaplanemii ja
marggalagan inSenevrasurggiide.

Measta man beare teknihka suorggis sahtta bargat maiddai gomuvuodasuorgai. Ii darbbas vealttakeahtta
studeret gomuvuodateknihka, muhto studeret maiddai elektronihka, radioteknihka, anteannateknihka
dahje signalagiedahallama, diehtojohtalusa... buot daid surggiin lea nana lavtta gomuvuodabeallai ja
daiguin diplomaiguin sahtta buresge mannat bargui gomuvuodasuorgdai. Diedusge lea buorre,
gomuvuodasuorggis lea diehtu faddasuorggis ja lea cadahan gomuvuodateknihka kurssaid.

Haliidivccen addit nuoraide gova boahttevuoda suorggis, mii lea riikkaidgaskasasS, menestuvvi ja
stuorru. Das leat hui olu hastaleaddji ja miellagiddevas teknihka barggut ja sahtta dadjat, ahte teknihka
suorggi cohkka lea gomuvuodas.

Astronavtta ammat ii Sat otnabeaivve leat nu artegis bivnnut. Leahan dat nuppe dafus hui spesidla ja
miellagiddevasS doaibma leat dego olmmoSgotti ovddasteaddji guhkkin gomuvuodas, muhto dakkar
olbmot leat hui unnan. Buohkat eai darbbas leat astronavttat, vai sahtta bargat miellagiddevas
gomuvuhtii gullevas assiid.

Suomasge leat gomuvuodateknihka linnjat, dahje ainjuo okta Aaltos, gos sahtta studeret valdoavnnasin
gomuvuodateknihka. Suopma lea hui guovddas riika smavvasatellihtta- ja odda gomuvuodateknihka
suorggis. Dat lea linnjejuvvon min strategiijain.

Riikkaidgaskasa$ skene lea laktagis stuorra aerospace-industriijai. Danin lea buorre jurdda geahccat
vejolaSvuodaid molssastuderemis. Space Master -programma lea buorre das, ahte das lea Suopmage

mielde.

Avz7uhan studeanttaid ohcat vejolasvuodaid olgoriikkain, go doppe karriearavejolasvuodat leat olu.
ESA vuosttaZettiin, go Nasai lea vattis beassat sisa ja dohko beassa geavadis dusSe diehtaga bokte.
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AICAN

Gomuvuhtii oahpasmuvvama dehala$ oassin lea nastealmmi ¢uozahagaid aican. Dat doaibma maiddai
linkan ieZas konkrehta eallamusaid ja guhkkin orron astrofysihka gaskkas. Idjaalmmis oaidna olu baljes
calmmiinge, muhto kiikkar ja teleskohpa rahpet cuozahagaid oidnosii. Kamera fas bealistis adda
vejolaSvuoda aicanbohtosiid juohkimii ja veardadallamii.

Rahkkaneapmi

Aicamiidda rdhkkanettiin lea dehala$ vélljet baikki, gos eai vejolac¢at leat hehttejeaddji cuovggat, dego
gahttacuovggat. Gavpoga Cuovggat cuvgejit almmi juobe logiid kilomehteriid duohken. Manu muddu
vaikkuha maiddai, lddasmanu aigge duogasalmmi sevdnjodat gulla ja mannu lea horisontta bajabealde
measta olles ija.

Atte calmmi vuogaiduvvat seavdnjadii. Go boadat cuovgadis seavdnjadii, adjana calmmis sulaid 30-40
minuhta harjanit gerbmosii ja sirdasit dahppaseallaid avkkastallan Serres cuovgga ivdneoainnus
soabbeseallaid avkkastallan gearpmusoidnui.

Nastekarta dahje horisontta bajabealde lean cuozahagaid Cielggadeapmi ovddalgihtii
dihtorprogrammain lea stuorra avkin. Jus garte geavahit fihttotelefovnna, de galggaSii dan Searpma jo
ovddalgihtii stellet nu skuonjasin go vejolas.

Serres lamppa ¢uovga, les dal ieZat dahje muhtun eard, sahtta bilidit ¢almmi vuogaiduvvama ja lggahit
gearpmusoainnu vuordima oddasit. leZat lihkadeami ja nastekartta lohkama veahkehan lampa galggasii
leat bures valljejuvvon. Measta buot vuovdimassii lean lamppat orrot leamen planejuvvon seavdnjadasa
balliide ja olahit stuoramus vejolas cuovgafamu. Daid sahtta geaddudit go liibme Cuovgga ovdii
ovdamearkan rukses plasttetcuocca, darbbasuvvon cuovgga mearri lea oalle unni.

Aicanrusttega valljen

Oppalaccat aicanrusttegis dehaleamos ii leat stuorrudeapmi, muhto cuovgafapmu. Eandalii Ciekpalis
almmi cuozahagat, dego nebulat ja galavssat, leat hui deavkadat. Dan sadjai hui Serres planehtaid
aicamii sahtta viehka smavvage linsateleskohpa heivet bures.

Lea dehalas maiddai addet, ahte optihkas Ciehkaerohusnékcii sahtta vaikkuhit objektiivvaid ¢adamihttu.
Smavva teleskohpain stuorrudeami lasiheapmi ii veahket, muhto diffrakSuvnna lagaid ¢uovodettiin
govva rievda seadasin.

Jus vihkkehalla dusSe aicanrusttegiid avkkiid, de moatti Cuodi euro buSeahtain almmis oaidna eanet go
oasta stuorra cuovgafamolas kiikkara (omd 15x70) go vuoddodasi teleskohpa. Kiikkariin stuorra
veahkkin lea, jus daid sahtta giddet kamerastellegii, go badjel 10-geardasas stuorrudemiin dat alget
doarggistit.

Teleskohpas lea ieZas geasuheapmi rusttegiin ja stuoramus oassi alggahalli nasteberoSteaddjiin haliida
skahppot namalassii teleskohpa. Lea dehalas skahppot seammas moadde okulara, maiguin sahtta molsut
stuorrudeami ja detéalljaid. Nuppe dafus jus searva baikkalas nasteberoSteaddjiid searvai de sahtta oazzut
coavdaga nastetordnii ja beassa aicat olu buoret rusttegiiguin go alddis livccii vejolas skahppot.
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Go lea sahka BeaivvaZza adicamis, ii goassige sahte deattuhit dan varalaSvuodaid ja das berre hallat
maiddai oahppiide. BeaivvaZza oaZzu geahccat dusSe dan varas oaivvilduvvon filtera ¢ada. Varran lea
vahagis jorgalit suddjekeahtes aicanrusttega BeaivvaZzii, mii sahtta dagahit juobe olles calmmehisvuoda
calbmai. Aicanrusttega eaiggadis lea alo goittotge oassai ovddasvastddus dahpahusas. Teleskohpa
okularageahcai giddejuvvon mangga teleskohpa farus boahtan filter ii dohkke, muhto filter galga leat
objektiivva ovddabeallai boahtan starga giddejuvvon cuozza, mii lea oaivvilduvvon dasa.

Beaivvaza diccadettiin ordnejeaddji galga leat olles digge dicanrusttega balddas faktemin, ahte eai Satta
varradilit. Eandalii dehala$ dat lea, jus Beaivvas projiserejuvvo aicanrusttega bokte vilges alazii, go
juobe soaittahat johttiin lea vierru boahtit guovlat teleskohpii almma maidige dajakeahtta.
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Cuovgagovvemis galga leat doarvai starga stellet ja kimera, mas séhtta stellet 4sahusaid. Stuordmus
vejolas raigi ja alla ISO-asahus veahkehit gova hearkivuhtii. DuogaSalmmi ¢ahppatvuohta lea lihkka
dehalas.

Almma ¢uovvuma nasttiid vatnan sargan hehttegoahta dadi jodaneappot madi seakkit govvenviidodat
lea. Dan sahtta garvit oanehut cuvgenaiggiid bardimiin dihtorprogrammain, dalle Savva geahppana ja
govas earuhiSgoahta devkes ¢uozahagaid.

Dabalaccat roavagovaid valdin ganneha, go dain sahtta manna stellet manggabealagiid
programmaiguin. Guovssahasgovain dabalaccat 1-2 cuvgenaigi lea vuogas, go muduid guovssahasaid
lihkastagat njoadvudit govaid.

Nastegovvosat

Nastealmmi sahtta juohkit manggain sierra vugiiguin earalagan nastegovvosiidda. oassi nasttiin orru
Cielgasit gullamin seamma joavkkuide sierra earain, muhto nuppe dafus dakkarge nasttiid joavkkuid
sahtta ovttastallat nubbi nubbai ja dalle Saddet viidat ollisvuodat, maid gohcodat asterisman.

Virggalas diehtagiin geavahuvvon 88 nastegovvosa juogu vuoddun lea greikalas nastegovvosat ja
Riikkaidgaskasa$ nastediehtaga uniovdna dohkkehii dan atnui 1928.

Sami nastealbmi falla molssaevttolas juogu ohppojuvvon nastegovvosiid ektui ja muittuha das, ahte
juogut eai leat absoluhtalaccat iige mihkkige dain leat eanet rivttes go earat. Maiddai Stellarium-
programmas oazzZu oidnosii Sami dehaleamos nastegovvosiid dego logiid eardge kultuvrraid
nastegovusjuogu.

Nasttiide laktasan myhtat ja maidnasat leat suohttasat buotahkasaccaide ja sahttet veahkehit almmi
hamuheamis ja ¢uozahagaid muitimis. Jus skuvla ordne dicaneahkeda, de nastegovvosiid ovdanbuktin
lea dehalas oassi das.

Nastealbmeprogrammain mytologalas govvosiid sargun albmai bukta ieZas aspeavttas lassin. 3D-
gomuvuodaprogrammas beassat guorahallat maiddai nasttiid earalagan gaskkaid.

Cuozahagat

Nastealmmi eanemus geasuheaddji cuozahagat leat beaivvasgotti cuozahagat, dego Mannu ja planehtat
ja Cieknalis almmi Cuozahagat. dego nastejoavkkut, nebulat ja galavssat. planehtat johtet Beaivvaza
birra sierra matkegaskkain ja leavttuin, nuba daid baikkit molsaSuvvet almmis gulul. Venus ja
Merkurius oidnojit dusSe dalle go leat doppimussan BeaivvaZzis, dalle eahket- ja iditnastin.

Cieknalis almmi ¢uozéhagain fiidnat leat geah¢cat kiikkariin dahje teleskohpain nastejoavkkut, dego
Nieidagearret dahje plejadit, Hyadit ja Perseusa duppalnastejoavku Misam. Spapa sulastan
nastejoavkkut M3 ja M12 orrot leamen dego miedaSeatnemoadit. Nebulas earaid bajabealde lea Oriona
gassamierka, man guovdu oidnojit njuoratmana ahkasas trapeatsa nasttit. Doppimus c¢uozahagat leat
Andromeda ja Golmmaciegaga galavssat, maid cuovga lea matkkoStan miljovnnaid jagiid.

NasteluZasmoadit fallet vejolaSvuoda oaidnit nasteluhcasiid Cielgasit eanet go dabalaccat. Perseidiid
maksimala lea borgemanu beallemuttus, geminidiid juovlamanu beallemuttus ja kvadrantidiid aibbas
oddajagimanu algobeivviin. Barrahis sahtta oaidnit juobe ovtta meteora minuhtas. Oahppiide lea
dehalas muitalit earuid — meteoroida lea smavvagahppal gomuvuodas, meteora lea aibmogearddis
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Bulava rakeahttacuovga suoidnemanus 2005. Govva Risto Sarén

girdi nasteluzZas ja meteorihtta fas eatnamii girdan gomuvuodageadgi.

Komehtat leat gelddolaccat guhkkin boahtan beaivvasgotti guossit beaivvasgotti sisosiin. Baljes
calmmiiguin oidnon komehtat oidnojit almmis gaskamearalaccat beannot jagi gaskkaid, Serres komehtat
oidnojit okta dahje guokte jahkelogis. Sulaid bealli Serres komehtain leat ovddeZiid oahppasat, bealli
arabut dovdameahttumat. Komehtaid Searratvuodaeinnostusat eai lahkage doala deaivasa, go avnnas
burgasa komehtaaddamiin muhtumin vaddasit einnostuvvon vugiin.

Earenoamas siidu govvemii oahpasmuvvamii lea Ursa dicanvuogadat ¢ujuhusas Taivaanvahti.fi. Dohko
sahtta raporteret ieZat aicamiid, oaZZut mahcahaga ja geaZidemiid ja dutkat eara beroSteaddjiid govaid.

Satellihtat ja rakeahttaihtagat almmis

Maiddai gomuvuodateknihka ¢uozahagaid sahtta dicat almmis. Satellihta sahtta oaidnit muhtumin
idjaalmmis johtimin dassidis leavttuin dego nasti. Muhtun satellihtat jorret, mas sahtta cuovvut
jeavddalas molsaSuddan Searratvuodas.

Go satellihtat speadjalastet beaivvascuovgga, dat oidnojit dusSe, jus leat beaivvas¢uovggas, muhto aici
lea Eatnama bajabealde. Go Beaivvas lea Cieknalasas almmigatti vuolabealde, vuollegas rati satellihtat
leat Eatnama suoivanis eaige danin oidno.

Buoremus 4igi cuovvut satellihtaid leage geahccat daid eahkedis seammas veiggodettiin ja Cuovvovas
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diimmuin dahje iditgerbmosis ovdal beaivebadjaneami. Dabalaccat vuollegas rati satellihtta lea oidnosis
5-10 minuhta go rasttilda almmi. Vuollegis ratis satellihta rattegierdu bista sulaid 90 minuhta nuba
seamma satellihta sahtta oaidnit guktiige seamma eahkeda digge, muhto eara sajiin almmis, go Eana
jorggiha 90 minuhtas 22,5 grada.

Satellihtaid oidnoneinnosteamit leat oazZumis magggain siidduin ja Heavens-above.com lea okta
buoremus. IeZas dihtoris dahje fihttotelefovdnii stellejuvvon programmain ferte ratteelemeanttaid
beaivadit vahku gaskka, go ratit rivdet badjeaibmogearddi ja vejolas ratterievdamiid vaikkuhusa bokte.

Searradamos satellihtta lea Riikkaidgaskasa$ gomuvuodastasuvdna dahjege ISS [International Space
Station]. Dat jorra eatnanspappa birra 420 kilomehtera allodagas sulaid 52 grada inkilinaSuvnnain
dahjege dat fitna ratistis doppimusta ekvahtoris 52 grada geaZes. Suomas oainnedettiin
RiikkaidgaskasaS gomuvuodastaSuvdna lea meaddelmannamiid digge lahka mattaalmmigatti. Helssegis
dat sahtta badjanit sulaid 20 grada allodahkii almmigattis, Roavvenjarggas dusSe 5 grada allodahkii.

Idjaalmmi fiidnamus cuovgaihtagiidda gullet maiddai rakeahttaihtagat, mat leat viehka harvenaccat.
Guoddinrakeahtta boalda manggaid duhéhiid kiloid vuodjindvdnasiid sekunddas, nuba dat dahka olu
Cuovgga. Maiddai rakeahta buollingassat guddet albmai guhkes aigai oidnosii gulul govdejeaddji luotta,
mii sahtta baitit beaivvascuovggas.

Arbevirola¢cat rakeahttaihtagiid leat oaidndn eanemus Ruossa Plesetkis ja Vilgesmeara
cazevuolfatnasiin dahkkon vuolggahemiin, muhto dat leat geahppanan. Oarjerannjaslagamus
vuolggahansajit leat leat Ruota Gironis lean Esrange ja Norgga Lofuahta davvegeaZis lean Andgya, mat
guktot o¢Codallet vuosttas girddahatvuolggaheami lagas jagiin.

Maiddai juobe Ovttastuvvanstahtain dahkkon vuolggaheamit sahttet mielddisbuktit girddahatallodagas
Beaivvaza ¢uovgga speadjalastan balvva, go rakeahta bajimus muddu gurre badjel bahcan
vuodjinavdnasiid eret vuolggaheami manpna. Almmi rasta gulul johtan balva lea hui earenoamas
oainnus.

Earenoamas ihtagiin lea maiddai easkka vuolggahuvvon satellihtaid Serres bearalbaddi.
Satellihtamodiid, dego Starlink satellihtat dolvojuvvojit hui vuollegis rattai sulaid 20-30 havalassii ja
dat bajidit dasto allodagas ieZaset mohtoriiguin ja levvet dassidit rattedassai moatti vahku siste.

Lohkamus:

Kaila: Tahtitaivaan opas

Manner, Mikela: Tdhtitaivas paljain silmin

Perhoniemi: Taivaantarkkailijan kirja

Landefort, Landefort, Valtaoja: Sami almmi maidasat / Lapin taivaan tarinat
Luomanen: Ilmakehan ilmiot

Minnaert: Maiseman valot ja varit

Makela et al.: Tdhdet-vuosikirjat

Ursan Tahtitaivas nyt -sivu
https://www.ursa.fi/taivaalla/tahtitaivas-tanaan. html
Satelliittien tarkkailijan opas
https://www.ursa.fi/avaruustekniikka/satelliitit/opas.html
Raketti-ilmididen opas:
https://www.ursa.fi/avaruustekniikka/raketti-ilmiot/opas.html
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GOMUVUODAFADDABIRE DIHTORPROGRAMMA

Eallamuslas ja vasahuslas oahpahus falla vaikkuheaddjivuoda, muhto gaibida seammas oahpaheaddjis
sierra investerema. Dihtorprogrammat rahpet vejolaSvuodaid, maid eana$ oassi ii oppa jurddasge.

Ii leat alki oahpahallat aibbas odda ja lea dabalas dovdat dusSastumi ovdalgo beassa sisa programma
geavaheapmai. Stuoramus oassai nu oahpaheaddjiin go gomuvuodaberosteaddjiin Sielbma oahpahallat
geavahit dihtorprogrammaid lea menddo stuoris.

vvvvv

snrwe e

berostuvvan.

Dihtorii stellejuvvon programmat leat dabalac¢cat olu manggabealagabbot go bladanis jorran
programmat. Dat diedusge dagaha raddjehusaid skuvllaid dihtoriiguin ¢adahuvvon oahpahussii.
Stuoramus oassi daid programmain gaibida vuogadatbearraigeahcci-dasi vuoigatvuodaid.

Oahpahuslas programma ja spealu earru ii alo leat Cielggas. Ii galgga badjelgeahccat dan, ahte spealuin
maiddai oahppa ipmirdit assiid ja manggaid nuoraid spealut motiverejit.

Virtudladuohtavuohta (VR, Virtual Reality) ja lasihuvvon duohtavuohta (AR, Augmented Reality)
buktet datge vejolaSvuodaid, muhto dal vel harve skuvllas leat daidda darbbaSuvvo rusttega.

Earenoamas dehalas ordnenassi programmaid ovdanbuktimii guoska cuovggaid. Go ovdanbuktima
duogasalbmi lea ¢ahppes, de ovdanbuktinsaji seavdnjatt bajida eallamuSa. Darbbasuvvo albma lahkai
seavdnjat, ranadat ii reahkka!

Lasas boahta cuvgii batnegardiinna gidden dahje dabalas lassaliidni ii reahkka — darbbasuvvo albma
sevnnjodahttinlassaliidni dahje galga sevnnjodahttit ie§. Cdhppes stuorra ruskaseahkat (¢ahppatvuodas
ja gassodagas leat dasis) giddejuvvon teaippain lasaide doibmet. Teaipan malenteaipa ii dabalaccat biso
gitta, muhto ganneha geavahit doarvai darvaneaddji, muhto bures luovvaneaddji tedhterteaippa (gaffer
tape).
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STELLENVULOS PROGRAMMAT:

3D-gomuvuohta

Space Engine

Fiinna virtudlagomuvuohta, mii gdibida Searpmastivrranis olu navcca. Galga ludet stuorra teksturaid neahtas ja
programma suovva maiddai sisdoalu lasiheami. Navdduséasahusaiguin programma generere proseduralalaccat
deivvola$ Cuozahagaid ja detdljaid, go mannat guhkkelii.

Gavppalas, Stearm-speallanvuogadagas 29 euro. Pro-verSuvnnas veha lasseoasit ja gavppalas avkkastallan
lobélas. Maiddai VR-ieSvuodat mielde.

https://spaceengine.org/

Fuomas, ahte ale rievdat programma valdofiillaid, muhto lasit add-onss-fiillii beaivaduvvon namaid
seamma namaiguin. Programma avkkastalla dlo oddaseamos fiillaid.

Celestia

Arbevirolas virtudlagomuvuodaprogrdmma. PlanehtaalaZat radjaSuvvet steaccasin, vaikke suivehusat
doibmet. Lasseoasit oaZZumis.

Nuvtta

https://celestiaproject.space/

Fuom. oazZumis maiddai Educational-lasseoassi, mas leat manggat oahpahuslaccat garvves elemeanttat.

Open Space

Bérisin ovddideami vuolde lean oahpahanprogramma. Sisttisdoalla programmii buktojuvvon
dahtagirjerajuid, muhto vel gaskandagu. Ii nu fiinna go Space Engine, muhto diedalaccat darkilut.
https://www.openspaceproject.com/

28



GOMUVUODADIEHTU OAHPAHEADDJIIDE
Nadstekdrttat

Stellarium

Klassihkkarin Saddan nastekartaprogramma, mas otnabeaivve manggat lasseoasit. Okta fiidnamus
ieSvuodain lea dynama nasteduogas. Valjit valljenvarri asahusain, gielain ja sisdoaluin. Manggaid
lasseosiid ja dahtagirjerajuid sahtta vieZzZat ja beaivadit neahtas. Nuvtta.

https://stellarium.org/

Cartes du Ciel
Arbevirolut nastekartaprogramma. Nuvtta.
https://sourceforge.net/projects/skychart/

Earadt

Universe Sandbox

Deaddofamu ovdanbuktin buot vejolas mihttoskalain N bihtta simulaSuvnnas. Sattokassa, mas sahtta
iskkadit ja muddet manggalaganiid. Stuorat senariot gaibidit olu navcca Searpmastivrranis ja
prosessoris. Maiddai VR-verSuvdna. Gavppalas, Stearm-speallanvuogadas 29 euro.
https://universesandbox.com/

Orbiter

Girdinsimulahtor gomuvuodagirdimis sihke gomuvuodas ja gassagerddiin. Realismma mearri lea
valljemis. Valjit lasseoasit oaZZumis.

Nuvtta

http://orbit. medphys.ucl.ac.uk/

(Ii doaimma albma lahkai oddaseamos Searpmastivrraniin.)

Kerbal Space Program bokte sahtat hukset ieZat rakeahta ja girdit dan. Govva KSP

Kerbal Space Program

Leaikkalaccat ollaSuhtton gomuvuodagirdinsimuldhtor, mas sahtta hukset ieZas rakeahtaid ja (figgat)
girdit daiguin. Earenoamas programma oahpahallat rakeahttateknihka vuoddoassiid sihke cohkkemin
dovdu.

Gavppalas, Stearm-speallanvuogadas 37 euro.

https://www.kerbalspaceprogram.com/
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BLAPANIS JORRAN PROGRAMMAT:

Stellarium Web
Sisdoalus dafus oktageardanit verSuvdna go stellejuvvon verSuvdna, muhto lihkka manggabealat.
https://stellarium-web.org/

Ursa nastekarta
Vuoddoassit nastealmmis, ii dynamalas duogas eaige olu valljejumit.
https://www.ursa.fi/taivaalla/tahtikartta/

NASA Eyes

Nasa visualiserenpakeahtta. Mielde ovdamearkan beaivvasgoddi oktan seasaniiguin ja olu
ovdanbuktinanimaSuvnnat, dovdojuvvon eksoplanehtaid sajadagat ja diedut, stuorat asteroiidaid
ovdanbuktin ja Eatnama darkon satellihtaid diedut. Oddaseamos oassin Deep Space Network
-diehtojohtalusfierpmi cuovvun.

https://science.nasa.gov/eyes/

FIHTTOTELEFONHEIVEHUSAT:

Mobile Observatory Pro

Android-giehtatelefonprogrammaid buoremusaide gullevas heivehus sisttisdoalla nastekarttaid,
nastealmmi dahpahusaid rehkenastimat ja manggabealat avkkalas reaiddut. Programma gargeheaddji lea
nastediehtaga ammatolmmos ja dat oidno kvaliteahtas.

Gavppalas, 13 euro.

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.zima.mobileobservatorypro
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NASA SD,&C ECRAFTAR

Jat Propulsion Labaratary | (

Spacecraft AR

Nasa gomuvuodaskiippaid sturrodagaid ja malliid
ovdanbuktan programma visualisere vaikke Curiosity-
gomuvuodanjealjejuvllaga sturrodaga du stobus. Vuogas
addit mihttolavaid.

iOS / Android, nuvtta.
https://science.nasa.gov/eyes/spacecraft-ar/

NASA J Q =&

NASA

Nasa oddasat, boahttevas dahpahusat, govaid ja podcasttaid
cohkken heivehus heive bures giehtatelefovdnii
aiggegollun ovdamearkan skuvla/bargomatkkis bladema
Images see all @ EREIERE

A iOS / Android, nuvtta.
t& “‘ / ’ o https://www.nasa.gov/nasa-app/

ew-11 Astronaut Update

Making an Entrance

Videos
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CALLI LOAHPPASANIT

Gomuvuohta lea hui geasuheaddji faddasuorgi ja nuoraide lea oazZzumis issoras stuorra mearri diehtu
ovddit sohkabuolvvaid ektui, go beare beassa sisa faddii.

Gomuvuodateknihka lea okta johtilepmosit stuorru industriijasurggiin mailmmis ja heivehusat lea
valjis. Nuorra sahtta leat movttaskan ovdamearkan mailmmiavvosa dutkamii rahkaduvvon
gomuvuodaobservatoriot, planehtanjealjejuvllagat, mailmmi luonddu ¢uovvun satellihtadicamiiguin,
rakeahttamohtora ovddideapmi, satellihtanavigerema signalaanalysa dahje soalddatheivehusaid
mailbmi. Buot daid surggiin sahtta Saddat ammatolmmoZin gomuvuodasuorggis.

Gomuvuodaheivehusain lea potensiala veahkehit olmmosSgotti dan stuorra vattisvuodain.
Dalkkadatrievdama goahcama leat evttohan dahkkot gomuvuodaheivehusaiguin. Eatnanspappa
liigeliegganeami sahtasii eastadit ovdamearkan gomuvuhtii sajustuvvon stuorra, muhto hui asehis
speadjaliiguin dahje mannogavjja lebbemiin Eatnama girddahahkii. Sladjajamu fas séhtta geahpedit
ovdamearkan eanageavaheami ja guollebivddu measta realadiggi cuovvumiin satellihtaiguin.

Boahtalceabehiin viiddis gomuvuodainfrastruktuvrii ja olmmosgotti leavvamii gomuvuhtii lea ain
gomuvuodaravtta haddi. Jus Straship sullasas ollasit oddasiidavkkastallama guoddinrakeahtta
oZZojuvvo anolaZzZan rutiidnagirdimiidda, de suorgai sahtta Saddat albma golleaigodat. Manu ja
asteroiidaid luondduvariid avkkastallan sahtta beassat algui ja movttiidahttit privahtasektora viiddidit
olmmosgotti doaibmaguovllu.

Motivahtoriin boahttevuoda gomuvuodaresurssaid avkkastallamii sahtta smiehttat, ahte dusse
asteroiidaavadaga metallaid oktasasarvu dalahattiiguin vastidivccii sulaid 100 miljardda euro juohke
eatnanspappa assi guovdu. Gomuvuodaatnubuktagiid ii dabalaccat gannet fievrridit eatnanspabbii,
muhto avkkastallat gomuvuodainfrastruktuvrra huksemii eara guovlluide beaivvasgotti.

vvvvv

-gomuvuodateleskohpa ja Gaia-nastekartejeaddji lagan proSeavttat bajidit min dicandahta meari ja
kvaliteahta ain allelebbui lahka ja guhkkin. Doaimmas aiddo alggahan viiddisvipkila
jiehtanasteleskohpain Vera Rubin -observatorio skanne beali almmis golmma jandora gaskkaid ja
johtileamosge almmi nuppastusat ja Eatnama lagasbirrasii johtan bihtat ihtet hui jodanis leavttuin.

Suomas nasteberoSteaddjit leat assiidlogu ektui eanet go mange eara riikkas aibbas unnimus riikkaid
vuhtii valddekeahtta. Maiddai ESA manimus astronavtachcamis Suomas ledje hui olu ohccit
albmotlogu ektui.

Suomas elefantan stobus lea ieZas gomuvuodaorganisaSuvnna vailun. Esa lahttoriikkain measta
juohkehaccas lea ieZas gomuvuodadoaibma ja -dutkan stivremin gomuvuodasuorgai sikten ja das
berosStan organisasuvdna. GomuvuodaorganisaSuvdna koordineresii ja movttiidahtasii naSuvnnala$
dutkama ja oassalastima riikkaidgaskasa$ proSeavttaide dan ektui, ahte dal dat leat ”Cohkke ja haddje”
-prinsihpain njealji sierra ministeriija vuolde. Maiddai buot dasiid skuvlema koordineren ja suorggi
nuoraidbargu gulasii gomuvuodaorganisaSuvnna birii, dal dat lea dusSe hui unnan nasuvnnala$ dasis.

Suoma stahta oassalastima ESAi alggos dusSe lasselahttun ja jagi 1995 rajes olleslahttun divsSui Tekes
ja dan manna Business Finland. Dain geavatlaccat valljemiid dahket ekonomiija byrokrahtat, go
politihkkariin dusSe moattis leat goassige adden gomuvuodasuorggis maidige.

vvvvv

dutkamii njuolggo oassalastimiin haliidedje javkadit. Daid sadjai investeren gaidduskartemii,
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navigeremii ja oppala$ teknologiijaovddideapmai.

Geahccaleamit ieZas gomuvuodaorganisasuvnna vuoddudeapmin leat leamaSan marnga, muhto
Motivahtoriin lea ovdamearkan dat, ahte gomuvuodaorganisaSuvnna vuoddudeamis ferteSii dan
jodiheapmai valljet gomuvuodasuorggi skuvlejumi ja movttiideami olmmos dala
ekonomiijabyrokrahtaid sadjai. Hui harve gomuvuodasuorggis doaibmi duosta kritiseret dili, go measta
buot lea goittotge eahpenjuolga sorjavaccat dalahalddahusa fapmudan ESA-lahttomavssu
vuosteoastimiin doarjja gomuvuodaproSeavttain.

Nuppastusa aiggiid Suoma gomuvuodadoibmii leat buktan easkka jagi 2017 vuolggahuvvon vuosttas
suopmelas satellihtat, mat rahkaduvvojedje Aalto-universiteahtas nuorra sohkabuolvva bokte.
NewSapce lea rievdadan gomuvuodadoaimma gietti johtilit ja sdvvamis oaZZut Supmiige ieZas eakti
gomuvuodaorganisasuvnna.

Suomas gomuvuodasuorggi njunusSnastin lea Saddan arabut smavit SAR-radarstallihtaid opereren
ICEYE, mii oa¢cui alggus Aalto-universiteahta satellihtaproSeavttaid spin-off-fithodahkan. Fitnodaga
satellihtaid leat vuolggahan gomuvuhtii jagi 2025 loahpa radjai jo 62 ja bargit leat badjel 700 olbmo.

Gomuvuodateknihkkii vudjon diedadoaimmaheaddjin sahtan gavnnahit, ahte gomuvuodasuorggi
dahpahusaid, mediadiedahusaid ja oddasiid mailmmis sahtasii cuovvut olles aigge iige lihkkage addesii
buot.

Oahpahusa dafus gomuvuodasuorgi lea hastaleaddji eandalii dan dihtii, ahte dat gaibida valjit asSiide
oahpasmuvvama ieZas aiggis. Dat lea goittotge okta oahppiid eanemus motiveren fattain, mat laktasit
skuvllaid diedabajasgeassimii.

Oahpaheaddji ii darbbas diehtit buot, muhto livc¢ii buorre mabhttit ravvet, gos diedu gavdna. Buot
jearaldagaide ii darbbas mahttit vastidit, muhto dehalas lea, ahte oahpaheaddji lea garvvis Cielggadit

s

stuorrut, jus on beroStuvva!

Oktoge oahppi sahtta ovdanit gomuvuodafattas neahtas gavdnon nisttiiguin, muhto seamma aigeajis
beroStuvvan nuoraid jovkui ii albmige leat radjan.

Avvilis 1.1.2026
Mikko Suominen
Diedadoaimmaheaddji, diedagulahalli ja planetariaceahppi

mikko.suominen@iki.fi
www.mikkosuominen.fi

Lohkamus:

Kelhd: Pieni avaruuskirja

Isomaéki: 66 ways to absorb carbon and improve the Earth's reflectivity
Zubrin: Entering Space - Creating a spacefaring civilization

Lewis: Mining the Sky
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NASTEDIEPA TEARPMAT

Suomen kieli Davvisamegiela
tahdisto Nasttit
paatdhti Valdonasti
kaksoistahti Duppalnasti

muuttuva tahti

Rievdi nasti

avoin tahtijoukko

Rabas nastejoavku

pallomainen tdhtijoukko

Spabbalagan nastejoavku

tdhtisumu

Nastemierka

supernovajdanne

Supernovabazahas

planetaarinen sumu

Planetara mierka

galaksi

galaksa

tahdenlento (meteori)

Nasteluzas (meteora)

satelliitti satellihtta
komeetta komehta
ekvaattori ekvahtor
ekliptika ekliptika
talvipdivanseisaus dalvejorggaldat
kesdpdivanseisaus geassejorggaldat
kevéatpdivantasaus Giddajorggaldat

kevéatpdivantasauspiste

Giddajorggaldatcuokkis

syyspdivadntasaus Cakcajorggaldat
Kravun kdantopiiri Davvi jorggihangierdu
Kauriin kaantopiiri Lulli jorggihangierdu
napapiiri poléaragierdu
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Suomen kieli Davvisamegiela
Linnunrata Lodderaidalas
Aurinko Beaivvas
Kuu Mannu
Merkurius Merkurius
Venus Guovssonasti
Maa Eatnanspabba
Mars Mars
Jupiter Jupiter
Saturnus Saturnus
Uranus Uranus
Neptunus Neptunus
Pluto Pluto
planeetta planehta
kddpioplaneetta dorreplanehta
asteroidi asteroida
eksoplaneetta eksoplanehta
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GOMUVUODADIEHTU INTERNEAHTAS

SIVUSTOJA SUOMEKSI

ESERO Finland - Opettajille suunnattu avaruusopetuksen sivusto
https://www.esero.fi/

Ursa.fi - Téhtitieteellinen yhdistys Ursa ry
https://'www.ursa.fi/

Listaus tahtiharrastusyhdistyksista eri puolilla Suomea
https://www.ursa.fi/harrastus/paikallisyhdistykset.html

Avaruus.fi - Ursan Tédhdet ja avaruus -lehden uutissivusto, lyhyitd uutisia suomeksi
https://www.avaruus.fi/

Taivaanvahti.fi - Ursan havaintojarjestelmd, tutustu, kommentoi ja raportoi havaintojasi
https://taivaanvahti.fi/

Avaruus.fi-keskustelualue - Foorumi suomalaisille tdhtiharrastajille
https://www.avaruus.fi/foorumi/index.php

Zeniitti-verkkolehti - Ursan julkaisema tdhtiharrastuksen verkkolehti
https://www.ursa.fi/blogi/zeniitti/

Ursan harrastusryhmat - tdhtitieteen eri osa-alueille erikoistuneet pienryhmaét
https://www.ursa.fi/harrastus/harrastusryhmat.html

Suomen Avaruustutkimusseura - Avaruustoimintaa edistdva aattellinen yhdistys, esimerkiksi
pienoismallirakettitoimintaa
https://www.sats-saff.fi/

Space Finland - Suomen avaruushallinnon sivusto
https://spacefinland.fi/

Tiedetuubi - Avaruusuutisia ja videoita, pddosin tiedetoimittaja Jari Makisen tekemind
https://tiedetuubi.fi/

Somerikko.net - Jarmo Moilasen oivallinen sivusto meteoriiteista, tormdyskraattereista ja
haloilmi6ista

https://somerikko.net/

Avaruusmagaziini - Tdhtiharrastaja Kari A. Kuuren ylldpitdma uutissivusto
https://avaruusmagasiini.blogspot.com/

Kitsat-opetussatelliitit - Arctic Astronautics -yrityksen sivusto
https://kitsat.fi/

Jemma.mobi - Avaruussdcdn reaaliaikaiset mittarit revontulihavaitsijoille
https://jemma.mobi/mittarit
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SIVUSTOJA ENGLANNIKSI

Nasa - Yhdysvaltojen ilmailu- ja avaruusjdrjesto, avaruustoiminnan uutisia
https://www.nasa.gov/

ESA - Euroopan avaruusjdrjestod, avaruustoiminnan uutisia
https://www.esa.int/

ESO - Euroopan eteldinen observatorio - Euroopan suurin téhtitiedejéarjestd
https://www.eso.org/

Mars Society - Marsin tutkimukselle ja asuttamiselle omistautunut yhteiso
https://www.marssociety.org/

B612 Foundation - Asteroidien tutkimiseen ja torjuntaan omistautunut jarjesto
https://b612foundation.org/

IAF - Kansainvdlinen Astronautiikan Federaatio - maailman kattojéarjestd avaruustoiminnalle
https://www.iafastro.org/

IAU - Kansainvélinen tihtitieteellinen unioni
https://www.iau.org/

ISU - Kansainvilinen avaruusyliopisto
https://www.isunet.edu/

Minor Planet Center - IAU:n asteroideihin ja muihin pienkappaleisiin liittyvaa tietoa
https://minorplanetcenter.net/

Jonathan's Space Report - Jonathan McDowellin tietokanta avaruuslaukaisuista ja monenlaisesta
muusta avaruuslentoihin liittyvasta

https://planet4589.org/

Seiichi Yoshida's Comet page - tietoa parhaillaan ajankoihtaisista komeetoista havaintondkdkulmasta
http://www.aerith.net/

Spaceweather.com - avaruussaasivusto harrastajandkdkulmasta
https://spaceweather.com/

Exoplanet.eu - Laaja tietokanta eksoplaneetoista, eurooppalaisten ylldpitdma
https://exoplanet.eu/home/

NASA Exoplanet Archive - Nasan oma tietokanta eksoplaneetoista
https://exoplanetarchive.ipac.caltech.edu/

Sky & Telescope - maailman suurin tdhtiharrastuslehti
https://skyandtelescope.org/

Nasaspaceflight NSF - Avaruustoiminnan seurannan kansainvalinen keskustelualue
https://www.nasaspaceflight.com/
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Avaruustiedon koulukiertueen jarjestdneet

Xiaoyun ja Mikko Suominen esityslaitteistojensa kanssa.

KIRJOITTAJAN ESITTELY

Mikko Suominen on avaruustekniikkaan erikoistunut tiedetoimittaja ja tiedeviestijd, joka asuu Ivalossa.

Haén innostui avaruusaihepiiristad lapsuudessa ndhdyn Olipa kerran avaruus -sarjan sekd
kovemman kipinén rippikoululeirillédn vierailleen Arvo "Arkki" Kuuselan planetaarioesityksestd
sekd Heikki Ojan TV-tiededokumenteista 90-luvulla.

Haén on toiminut aktiivina Ursassa monessa roolissa, opiskellut teknillista fysiikkaa Tampereen

teknillisessd yliopistossa ja SSP-kurssin Kansainvélisessd avaruusyliopistossa ISUssa.

ESAn opiskelijatoiminnassa hédn paési painottomuuslennolle, IAC-kongressiin,

Ariane 5:n laukaisua katsomaan sekd REXUS-rakettikampanjaan Kiirunassa.

Vaimonsa Xiaoyunin kanssa hén tydskentelee tiedetoimittajan uran lisdksi myos
avaruuden esittelemisen parissa Taivo Productions -perheyrityksessa

kohdeyleisona seka koululaiset ettd matkailijat.

Ota rohkeasti yhteytta aihepiiriin liittyen:
Mikko Suominen
mikko.suominen@iki.fi

www.mikkosuominen.fi
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Haparanda ! b men

Opetuskiertue Lapin kouluissa ja muutamissa muissa esityspaikoissa 2024-25.
Vierailut 33 kouluun, 60 opetuspdivaa ja 11 000 ajokilometrid.
Govva Google Maps






